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Vorwort. 



Weder topographische Erkundigiing noch geologische Aufnahme ist in den nach- 
folgenden Blftttern niedergelegt, sie sind vielmehr die Ergebnisse eines geomorphologischen 
Streifzuges. Wissenschaft ist nichts anderes als methodische Betrachtiingsweise , und jede 
methodische Betrachtungsweise entspricht einem Bedilrfnis des denkenden Menschen. Wie 
die geologische Methode dem Bedflrfnis entspricht, klar zu sehen in der Frage nach dem 
Alter und nach den Gesetzen der Verteilung der Gesteine, so antwortet die Geomorphologie 
Oder vergleichende Landschaftskunde auf die Frage nach der Entstehung der heutigeu 
Landschaftsformen. 

Der nordwestliche Himalaya, den ich im Jahre 1902 als Topograph der Work man - 
schen Expedition, anf dem Wege nach Baltistan und von dort zuriickkehrend, durchquerte, 
ist in den 60 er Jahren von den Offizieren und Beamten des Great Trigonometrical Survey 
of India aufgenommen worden, und es liegen daher die betreffenden Blfttter des Atlas of 
India, 4 miles 1 inch oder 1:253440, vor. In den 70er Jahren wurde das Staatsgebiet 
des Maharadscha von Dsch^mmu und Kaschmir durch Lydckker geologisch aufgenommen, 
und in dem XXII. Bande der » Memoirs of the Geological Survey of India « ist das Auf- 
nahmeergebnis zusammenfassend niedergelegt. Eine Earte » Geological map of the Kashmir 
and Chamba Territories and Khagan« in 1:1013 760 begleitet den Text. Eine zusammen- 
fassende Gesamtdarstellung des Landes verdanken wir sodann Frederic Drew. In seinem 
ausgezeichneten Buche »The Juramoo and Kashmir Territories. A geographical account « 
(London 1875) ist auBerordentlich viel des Wissenswerten in geographischer, naturwissen- 
schaftlicher, ethnographischer und historischer Hinsicht verarbeitet; und vieles, was Drew, 
der jahrelang als Superintendent des Minendepartements im Dienste des Maharadscha von 
Kaschmir stand, Qber die jUngste geologische Geschichte beobachtet hat, ist von Lydekker 
wortlich iibemommen worden. Notgedrungene Beschleunigung der Reisevorbereitungen 
machte es mir unmSglich, die Literatur vorher ginindlich zu studieren, nur Lydekkers 
Memoir war mir bekannt Das hatte wiederum den Vorteil, daB ich unbefangen be- 
obachtete und sp&ter in der Lage war, meine Beobachtungen an Hand der vorliegenden 
Literatur auf ihren Wert und ihre Richtigkeit zu beurteilen. 

Meine Aufgabe bestand in einer topographischen Aufnahme des Tschoschogletschers i) 
in Baltistan. Aber w&hrend der etwa einen Monat dauemden Reise vom Gebirgsrande zu 
den Gletschem ftlhrte der Weg dm-ch Landschaftsformen von solcher Eigenart und GrOfie, 
stand ich immer wieder vor neuen H&tseln, auf die mir weder die geologische noch die 
topographische Karte die LOsnng geben konnte, daB sich mir die Notwendigkeit auf- 
tongte, die geomorphologische Eigenart jeder der groBen Landschaftsformen, die an mir 
vonlberzogen, zu erkennen, und so wage ich es, meine Beobachtungen in geomorphologischen 
Einzelbildem '^iederzugeben. Selbstverstandlich darf ich mir nicht schmeicheln, die Probleme 
endgultig gelOst zu haben. Aber ich hoffe doch, dafi der in den folgenden Ausftlhrungen 
niedergelegte Beobachtungsstoff auch anderen von Nutzen sein kann als Pingerzeig, auf 
welche Art die Landschaftsformen in diesem Hochgebirge entstanden sein mOgen, und als 
Beitrag zur vei^leichenden Landschaftskunde der Hochgebirge wollen diese Blfttter gelten. 
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2 E. Oestreich, Himalaya. 

NNW iimschwenkt, so daB er sich in das Easchgarische Qebirge und den Mustag-ata fort- 
setzt, in denen beinahe schon NS-Streichen herrscht So Bchmiegt sich denn auch das 
Streichen des Ewen-lun-Endes der grofien Himalayascharung an. Es erscheint nicht aus- 
geschlossen, dafi sich noch einmal die Notwendigkeit ergeben wird, fdr den Mustag- 
ata und damit fdr den westlichen Ewen-lun eine posthume »Himalaya«-Faltung annehmen 
zu mtlssen. Jedenfalls ist die Frage nach der nOrdlichen Abgrenzung des HimaLayasystems 
in ein neues Stadium gerdckt 

Die liust^-, Oder Earakorf mfette, die m^ bisU^ig Ss njOrdlichgtB/ Zonie ((es Himalaya 
anfilhrt, wird sicher mit Becht zu diesem System bezogen. Sie ist ia nur ein Teil des 
gei^alngen ' Graeisniassiys von Ladak und Baltistan; imd trotz seiner gewaltigen HOljie 
— 'entiiftlt es doch' im JC^ den zweithflchsten Berg der Erde! — und Au^delm.ung, die 
uns an die alten arcnflischen Eerne denken Iflfit, ist dieses Gneisgebirge junges Qebirge. 
War es doch einst wahrscheinlich voUst&ndig von karbonischen und mesozoischen Meeres- 
ablagerungen verhilllt, von denen Reste im Gebiet des Schigarflusses allenthalben vor- 
band^h smd, wenn auch meist in hochgra^g ver&ndertem Zustand. Wenig ist von (^e8en 
erst' Dek^nnt Qodwin- Austen i) una ihm folgend Lydekker^ haben aus der Gegend. 
voij Schlgar .einige Protile geliefert; Lydekker hat festgestellt, daB eine ga?ize Zone dieser 
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Gest^ine, in die Himal^^arichtung emgeschwenkt, das Braldutal oberhalb von Askole kreuzL 
Conway') fand dieselben hochmetamorphosierten Gesteine im Gebiet von Hunza, ich selbst 
sah sie die ^n5rcllichen Geh&nge des Tschocho(ChQgo)-Gletschertals zusammensetzen. Es 
besteht kein Zyreifel dardber, daB dieses gewaltigste Massengebirge der Erde, auch wenn es 
berei^Mm .pallbzbischen Zeitalter vorgebildet gewesen sein sollte, am Ende dieses Zeitalters 
wieder eingeebhet und vom Meere tlberflutet war, und daB es in seiner heutigen Erscheinung 
erst als eiii Glied der jugendlichen Himalayafaltung aufgerichtet wurde. 

Wie sich der Mustag-ata^) zu dem jungen Gneismassiv von Ladak-Baltisitan,, also auch 
zur Mustagkette verhalt, dariiber ist mit Sicherheit ein Urteil noch nicht mOglich. Aber 
die Einsicht in die Geschichte der Mustagkette, die wir doch immerhin besitzen, und 
die Ahnlichkeit der Richtung des Gebirgsstreichens in beiden Hochketten, legt uns den 
Gedanien nahe, im westlicheri Ewen-lun ein umgefaltetes , »Himalayagewordenes« Ewen- 
lun-Stftck zu sehen^). 

Wie wenig Sicherheit noch unserer Eenntnis von diesen Grundproblemen der geologi- 
sclien Geschichte tnnerasiens innewobnt, geht daraus hervor. daB einzelne^) unter den 
im , Himalaya arbeitenden Geologen in dem Gneismassiv von Ladak; -Baltistan nur einen 
Teil dner ui^alten altpalflozoischen Aufragung erblicken, die als solche sowohl fOr die Sedi^ 
mentation der mesozoischen Meere eine Grenze abgab, als. auch Kir die jugendlichen 
Faltungsyorg^ge des Hindukusch und des Himalaya ein stauQudes Hindemis darstellte. 
Griesbach lM.Bt den Hindukusch mit seiner Fortsetzung zum kleinen Pamir, sowie alles 
liand sudlich dieser Linie, also Eafiristan, Swat, Tschitral, Dardistan, Gilgit und das nord- 

*) H. .H. Gqdwiii-Aasteii, Qeologioal notes on part of the North- Western Himalajas. Quart. Jonm. 
Geol. Soc, Bd XX. ' ''' 

^ Lydekker, The geology of K^ischmir and Chamha Territories, and the British Distriot of KhiigiQ. 
Hemoii;!B of the geological Survey of India, Bd XXII, 1883, S. 186—92. 

^ Erw&hnt; bei SueQ,, Face ,de U Terre I, S. 573f. 
. .,, . .*)'Mastag l^^eutet »Schnee« in den torkestanischen Spracfaen. Daher das hftofige Yorkommen dieses 
Wcg^ in der. ;landesuji>liehen Gebi^nomenklatur. 

') Futterers Karte gibt »Karakorum-Kette< und »MuBtagh-Kettec mit der Signatur der Ketten des 
Kwpn-lun. wieder,. obwohl er im Text •dieser Frage nioht nilher tritt. -^ Sn«fi (Antlitx d. Eide III, 1, S. 348) 
kommt zum Schlufi, dafi der Mustag-nta die Fortsetzung der Mustagkette von Baltistan darsteUt. 

. ^c' Gric^^.ach, The geology of the Saf6d Koh. .Kecorda of.the geological Survey of India, Bd XXV, 
1892, S. 66. — Middlemiss, Geology of Hazara and the Black Mountain. Memoirs of the geological 
Survey of India, Bd XXVI, 1896, S. 283. . ' 
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westliche Eaachmir, also das Qneismassiy von Ladak-BaltistaD , eine gnoBe, altkristalline 
Masse bildeiiy anf der sich h(k^h6tenB palftozoische Denudationsreste fSnden, die also w&hrend 
des mesoaoisdieD Zeitalters FesHand, wenn nicht Oebirge gewesen wftre. Diese AnschauuDg 
Tnderspricht der im obigeo gegebenen theoretischen Darstellung, aber auoli,:soweit es sioh 
hei«te Hberblickai Iflfit, dem ttttefichlichen Befuode:, EatscheidendeiPoBsilien haben diQfdberen 
Lagen d^ eingeklemniteQ Sediment&rzonen von fialtistah jandch nicht geliefert, iaber^sos 
GhrOnden' der Oberlagerung sbheint sicli mit Sichidrheit zu ergeben, dafi-.sie.wenigstenB it 
die Trias hineinreichen. Fertier darf .aus dem heutigenjiFefaleB des 'Dbckgebirges : kein 
Sohlufi gezogen werden auf ein urspHlngliches Fehlen desaelben;; denn je h(&er das Qrund.- 
gebirge ^hoben ist, um so luehr nnterliegt das Deokgebirge der Z^rst5rung, iind ia^iem 
in Hede stehenden Oebiet ist das Ghnindgebirge bekann£lioh bils zU 6000^' ja'TOOO und 
8000m erhoben! i« .)-^ » ? ;->:t 

Mit dieser Kritik von Griesbachs Konstraktion eioi^ uralten, seit d^ Falftozoikiim 
als Festland verbliebenen Qebirgskems in der Naht zwilschen iHimaJaya^alnd Hindukufich bqH 
jedoch keine Kritik geQbt werden an der von demselben Aut6r!und noch bestimmt^ voii 
Middlemiss^) ausgesprochenen Ansicht, dafi dem heutigen Himalaya frUherejAiifiioEktungeli 
Torangiiigen. Eise I>enudationsdiskordanz,..al8o Txockenlegoiig mit darauffolgender StOning 
irgendwelcher Art und neuerlicher Cberflutung, ist f&r die Zeit izwischen Oberkarbon und 
mittlerer Dyas im Zentral-rHimalaya nachgewiesen^), und die Yerfecbter der Kcistenz eines 
prUertiftren Blmalaya behaupten ja nicht, dafi das Gebirge als solches die-^ze geologische 
Zeit hindurch bestanden habe, auch nicht,, dafi es jemals die gleiche HOhe wie heutzutage 
besafi. Eb mag) ^e Middlemiss, ohne damit seiner Anschauung zu nahe zu tret^i, i^em 
zugibt, zu gewissen Zeiten 4xib einem Archipel gebirgiger Inseln bestanden habsii, nur 
etwa Tom gleichen Gnmdplan, wie ihn das heutige Hinialayagebirge verk5rpert r-' Ix* 

Und berfthrt diese Streitfrage, so interessant sie als Problem historiach-geologischer 
Forschung sein mag, nur wenig^ iDw heutige Himalaya datiert ^drst aus der:»Zeit nach 
dem Eocftn, und uns beschftftigt hier die,E]M&Jmg der Formen des heutigen Gebirges. Der 
Zweck dieser geologisch-historischen Cbersicht warledigUch der, za.zeigen, dafi es sich 
bei den Qegenst&nden der nunmehr folgenden Untersuchung nicht um uxalte;, aus palflo- 
zoisdier Zeit hergeleitete , sondern um jugendliche, "vieileicht'heute in ihrer Entwicklung 
mid Um&nderung noch nicht einmal abgeschlossene Formelemente hluideih.*^ 
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I. Zur orographischen und geologischenGliederuttg des nord-t 

westlichen Himalaya: ' '• " '.^^ 

Das Wesentliche im oroeraphischen Bilde eines Gebirges ist Gestalt imd Verlauf der 
Wasserscheiden. Diese selbst aber sind das Sekund&re; in ihrer Gestalt, also .Form 
nnd H5he, abhftngig von der Summe der bisher geleisteten Abtragung, in ihrem Verlauf. 
also Richtung und lAnge, bestimmt durch die Lage und den Entwicklungsgrad der I)nt- 
▼SsseruDgslinien. , ..^ 

Ein lAngengebirge besteht aus Einzelgebirgszflgen , die durch Niedenmgen, nUmuch 
Becken und Tftler, getrennt sind. Die Einzelgebirgszttge sch&rfen sich zu Bergkammen zu 
Oder ragen als Hochfiache auf. Die Querung eines Lftrigengebirges ge^cjiiehi von B^ieijlerung 

1) Middlemiss, Ph jsieal Ge<^g7 of the Sub-Himaisya of QarwhUl and KumainL Mcmoin' of the 
geaLogical Sarrey of India, Bd XXIV, 1891, Q^B; sowie a. a. O. (Memoirs XXVI), S. 2831. '^ • 

*) Diener, Die Aquiynlente der Carbon- and Permformatidn iii|j(HimaU3ra.^i Sitzber. d; Kaiaeri; Akad. 
d.Wia8., Maih.-nat. Kl^ Bd CVI, Abt. I. Wien 189r7. S. 453. . ' j ■ 
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zu Niederong, und zwar entweder auf dem W^ge* dber die tiefsten Einsattelungen der 
Ka mm linien, sowie die bequemsten Zug&nge zu den Hochfl&chen, oder ab^ mittels der 
natOrlicheo Querfurchen, die einen Einzelgebirgszug von NiederuDg zu Niederung durch- 
setzeo, die Durchgangst&ler. 

Der Querschnitt des Dordwestlichen Himalaya^ den ich kennen lemte, ist der bekannte, 
aber meist nnr von Sportsleuten besuchte Weg von Ra^l Findi tlber Kasdimir zu den 
Gletschem von Baltistan, und zwar warden mir im MittelfitQck dieses Woges zwei Varianten 
bekannt, der t^bergang tiber den Sodschi-La^) und der Qber die Hochflfiehe der D^usf. 
Die Abweichungen von der geraden Querrichtung sind so geringfiigig, dafi sich l&ngs des 
Beisew^;8 die orographische Gliederung des Gebirges von selbst ergibt 

Die die Wasserscheiden enthaltenden EinzelgebirgszQge, sowie die EntwSsserungslinien 
treten uns im lAngengebirge entgegen als L&ngsformen oder als Querformen. Daa sind die 
beiden Grundtypen, und zwar scheint es, worQber aber erst in einem spftteren Abschnitt die 
Rede sein wird, dafi die Arbeit der Denudation in einem L&ngengebirge darin besteht, 
das hydrographische Querrelief in ein orohydrographisches L&ngsrelief zu verwandeln. Im 
Falle des Himalaya ist diese Umbildung schon sehr weit vorgeschritten, es sind ausge- 
zeichnete L&ngstftler ausgebildet worden, deren Fltlsse, urn die Erosionsbasis, die indo- 
gangetische Ebene, zu erreichen, in kurzen Quertalstrecken die vordersten Wasserscheideketten 
durchbrechen. Aber diese Einschnitte sind schmal, und die l&ngsgerichteten Mnzelketten 
sind auf weite Erstreckung hin zu verfolgen. 

Auf die Talfurche, die — wie wir sehen werden, im grofien und ganzen') — die Ein- 
gangspforte in das Gebirge darstellt, pafit aber weder die Bezeichnung »L&ngstal« noch die 
Bezeichnung >Quertal«. Das Tal des Mittellaufes') des Dschil^m^) liegt in einer Scharungs- 
niederung. Der tektonische Grundzug der westlichen Himalaya-Endigimg ist die Scharung, 
in der Himalaya-Bogen und Hindukusch-Bogen sich aneinander legen. Die geologische wie 
die orographische Earte zeigen hier die bekannte guirlandenartige YerknQpfung gleich- 
artiger Schicht- und Erhebungssysteme, und in der die Scharungshnie darstellenden Naht 
fliefit der Dschil^m aus dem Gebirge heraus. 

Etwa 150 km weit in das Gebirge, von der Stadt Dschil^m bis Muzaiarabad, fdhrt 
diese Scharungstalstrecke des Dschil^mflusses. Hier erst beginnt das Quertal, und zwar der 
Schanmg entsprechend, hat es die Bichtung von WNW nach OSO. Es wird nun die 
vorderste Eette des Gebirges, aus Gneis mit einem Mantel palflozoischer und mesozoischer 
Schichten und einer breiten Yorlage Tertiftr bestehend, in der Quertalstrecke des Dschil§m 
von Muzafarabad bis Baramula dnrchmessen. Dieses Quertal ist ein echtes Durchgangstal. 
Der Dschil^m sammelt seine Gewftsser in der breiten Talebene von Easchmir in 2000 — 1600 m; 
in der Ebene des Pendschab bei der Stadt Dschil§m liegt er in nur noch 260 m MeereshChe. 
Das Gebirge ; das er durchbrochen hat, erreicht in seiner kristallinischen Eemzone die 
H5he von 4400 m unmittelbar nOrdlich imd 8800 m unmittelbar sQdlich des Durchbruchs. 

Die Talebene von Easchmir, der die Eigenschaften einer Wassersammelader innerhalb 
des Gebirges zukommen, bildet den FuB einer zweiten, noch h5heren Eette, die aufier im 
unbekannten "W — und zwar vom Indus — von keinem Flusse durchbrochen wird. Die 
tiefete Einkerbung dieser Gebirgskette ist der Sodschi-La (3450 m). Gegen W zu erscheint 



') La (tibetiflch) = Pafi. Die Bevrohner der Landschaft LadSk » der die NordabdaohuDg des Passes 
angchOrt, sind tibetischen Stammes. 

*) Siehe den Absohnitt II: Die Austrittschlncht des Dscbil^m. 

^ Besser wurde man »Qebirgsunterlauf8trecke« sagen. Denn ee sind beim Dsohii^m vier Laufstiicke 
zu unterscheiden : Kaschmir, das Qnertal Baramula-Mnzafarabad, die Austrittsschlocht Musafarabad-Dschil^m 
and der Lauf in der Ebene des Pendschab. 

*') Die englische Scbreibang ist Jhelam oder Jhelum, und so schreiben auoh unscre Karten. 
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diese Oebirgskette dadurch gegliedert, dafi sich ein neues Lftngstal, das der Kischaganga, 
doschiebt Der stldliche Zng unserer zweiten Oebirgskette, der also die Easchmir-Ebene vom 
Eischagangatal trennt, erreicht HOhen von 4000 m, sodafi er, wie die ungebroehene Eette 
weiter Getlich im Sodschi-La, gleichfalls ani einem hohen Passe dberschritten werden nraS, 
dem RadsdidiaDgan (3500 m). Yiel grdfiere H5hen erreicht aber die Parallelkette nOrdlich 
der Kischaganga. Wemi man daher den i^estlichen Weg fiber den BadschdiangaDpafi und das 
Eischagangatal wfthlt, hat man die HOhe des Oebirges in der Hochfiftche der D6usi zu flber- 
schreiten, und der h^chste Punkt des FaftQbergangs liegt auf diesem Wege in 4780m 
Meeresh5he. Die zweite Gebirgskette besteht in ihrem vordersten Teile aus einem regel- 
mfifiig ge^teten, jedoch nach aufien — also SW — tiberschobenem System palAozoischer 
and mesozoischer Schichten, in der Hauptsache aber aus Gneis und anderen kristallinischen 
Oesteinen, auch Oranit Yersprengte Reste sediment&rer Auf lagerungen , z. B. auf dem 
Goeis der Densi, zeigen jedoch an, dafi wir auch hier nicht ein zur 2^t der letzten 
Faltimg noch unberQhrtes Eemgebirge vor uns haben, dafi hier vielmehr infolge h^herer 
Erhebung eine fast Tollstftndige Abtragung des auch hier frQher sicher vorhanden gewesenen 
Deckgebirges eingetreten ist 

Steil bricht diese zweite Oebirgskette zum Industal ab, selbst wo dieses, wie im 
Becken von Skardu, eine breite Einsenktmg darstellt, und nicht eine enge Schlucht, wie 
oberhalb and imterhalk Hiermit sind wir bei der groBen L&ngsfurche Indus-Tsangpo an- 
gelangt, die in hydrographischer Hinsicht die gr^&te MerkwQrdigkeit des Himalaya be- 
deutet, nicht aber ungleichartige Gebirgsteile voneinander scheidet. Htlben wie drClben 
ist >HimaIaya«. Im mittleren Teile seines Lftngslaufs in Ladak, ist das Industal, das uns 
hier allein angeht, auch seiner heutigen geologischen Lage nach ein Lftngstal, indem es der 
ganzen Ausdehnung der eocftnen Zone von Ladak folgt; aber sowie es diese verlassen hat, 
erscheint es nur noch im Yerh&ltnis zum Gebirgsganzen als Lftngstal. Yon dem Gebirge 
nOrdlich der L&ngsfurche interessiert uns nur der nordwestliche Abschnitt, der nicht nur 
seiner H5he nach, sondem auch morphologisch »Hochgebirge« ist, imd auBerdem auch geo- 
logisch besser bekannt ist, als die grofien Hochfl&chen des stldOstlichen Abschnittes. Es 
nnterscheidet sich das Gebirge nordCstlich des Indus von dem Gebirge sQdwestlich des 
Flnsses duroh die Art saner EntwOsserung: Hnks des Flusses Querdrainage, rechts des 
Flosses lAngsdrainage mit kurzen Quertalstrecken. Jedenfalls fUlt der Parallelismus auf: 
Indus-Schayok-Nubra, Indus-Schigar-Biafo-Tid. Ein echter Querflufi ist der linke Quellarm 
des Sdiigar, der Braldu, dessen am FuBe des K^ beginnende Oberlaufstrecke vom Baltoro- 
Gletsdier eingenommen wird. 

Dieses Yorherrschen der Lftngst&ler, denen ja wiederam ganze Systeme von Quertftlern 
tnbntftr sind, ergibt in dieser dritten Gebirgskette eine viel grOfiere orographische Zer- 
splitterong, als in den vorheigehenden , und dieser Reichtum des Reliefs zusammen mit 
der grdfieren Erhebung hat in dem nordwestlichen Abschnitt des Himalaya erst hier, in 
der dritten Gebirgskette, die ErQnung des ganzen Gebirges geschaffen, in der Gletscher- 
welt von Baltistan, die die lAngsten — aufierarktischen — Gletscher enthAlt, imd unter 
anderen Hochgipfeln von mfichtiger H5he den zweith5chsten Berg der Erde, E^. GewGhnlich 
beschliefit man mit dieser Mustag genannten Gebirgskette die AufzAhlung der Z(men des 
Himalaya, und wenn auch, wie oben bemerkt, kein Gnmd einzusehen ist, warum die Zdge 
des Ewen-lun von denen des Himalaya zu trennen w&ren, will auch ich hier abbrechen, weil 
ich weiterhin nicht mehr nach eigenen Eindriicken oder Studien wCLrde berichten k5nneh. 

Auf den ersten Blick m()chte diese scheinbare Rilckkehr zu xmwissenschaftlicher, rein 
orographischer GHederung des Gebirges unnOtig erscheinen. Und doch ist es von Interesse, 
diese rein orographische Gliedening mit der geologischen zu vergleichen, die auf Grand 
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dor Studien :von Lydekker und Godwin-Audten vonSudfi im »Antlitz der,£Qle« gegeben 
wird. Solche geologisiQlie Gliederungen stellen stets : ein Kompromifi dar; sie woUen das 
dijroh die tektoniaobeaLeitlinien bestiminte geognoatische Bild 'wiedergeben tmd zwar im An?- 
schluA an die OberfLftohenverhiUtDisae. wie sie- die Desiudilt^oD geschaffen hat Mim eiebi 
die orographischen Verhftltnisse, und m(3ohte in ihneo die geologischen VechftltniBse ^eder- 
gespiegelt finden, Sehen -wir zu, in^^e Felt idiesenji menechlichen Wunsche in der Natur 
Bechnnng getragen iot .! • 

In sieben Zonen zerlegt die geologische Forschung das ganze von one naoh seinem oro- 
graphiaehen Querschnitt betrachtete Gebiei 

1. Die Zone der teitiflren Yorberge. 

2. Die Yord^rste Eernzone des Pir Pandschal und Dhauladhar. 

3. Die oberpalio^ische und mesozoische Mulde von Easchnur. / 

Die. Eammh5he des. vordersten orographischen Hochgebirgszuges wird in der Tat von der 
S^mzone des Pir -Pa&dscbal gebildet. Zwar ist in diesem nur gerade in der Firstlinie die 
palfiozoische und>/ineBozoische HQUe abgedeckt Aber wir k5nnen tats&chlich asmehmen, daS 
hier eine breite antiklinale AufwOlbung des Grundgebirges besteht O^en NO sohmiegt 
sich an diese ein System gegen SW dberschobener Sedimente, aus PalSozoikum und Heso- 
zoikum bis zum Jura b^stehend. Das ist die Hulde von Easchmir. Gegen SO zu wird 
sie unterbrochen^.dadujrch daB sich das Eerngebirge hoch heraushebt, 

4. das Zanskarmassiv 

bildend. Von diesem hut die Denudation die frCLher wahrscheinlich. bestandaie Sediment- 
decke weggenommen. Da die Zanskarmasse die Trennung der Mulde von Easchmir und 
der von Spiti darstellt, so folgt, dafi Jm NW, wo die Zanskarmasse injdie Tiefe sinkt, 
die Hulde von Easchmir und die von Spiti einen einheiUichen Eomple;!(\ bilden. In der 
Tat setzt sich die Mulde von Spiti, durch den Einschnitt des Surutals unterbrochen, dber 
den Sodachi-La zur Eischaganga fort. 

Da die Zanskarmasse also aussetzt, sehen wir als viertes Glied in unserem Querprofil 

5. die Fortsetzung der Mulde von Spiti, die allerdings . ndt der Mulde von 
Easchmir verwachsen erscheint 

Innerhalb der Mulde von Easchmir, und zwar nahe ihrem sddwestlichen Bandia befindet 
sidi das Talbecken von Easchmir, im Gebirgsstreichen gelegen, ebenso wie das Ttohandi^ 
Bhaga-Tal des oberen Tschinab^), das gerade auf das Talbecken von Easchmir zuzustreben 
scheint, und kurz bevor es dieses Becken erreicht hat, nach S abs^^hwenkt UnwebentUch 
scheiDt, daB die Lage des Talbeckens von Easchmir, wie das Profil bei Lydekker^ zeigi, eineis^ 
und zwar der westlichen Synklinale der gro£en sog. Mulde von Easchmir entspricht Bei 
derartig dbermAOig gefalteter Lagerung ist an einen ursprOnglichen Zusammenhang zwischen 
tektonischer Muldenform und orographischer Hohlform schwer zu denken. Ebensowenig 
dQrfen wir die Bestfttigung eines vermuteten Zusammenhangs zwischen Tektonik und Oro- 
graphic darin sehen, daft die Lage des Sodschi-La, des Pafidbergangs tkber die zweite Haupl* 
kette, einer antiklinalen Aulw5lbung innerhalb derselben sog. Mulde von Easchmir, besser 
von Easchmir-Spiti genannt^ entspricht 

Die in der erwfthnten Aufz&hloog nfichstfolgende Zone, 

6. die eoc&ne Zone des oberen Indus, 

reicht nur mit spftrlichen Denudationsresten in das von uns zu betrachtende Gebiet ' Die 
Mulde von Easchmir-Spiti wird nun im N und NW f5rmlich umwallt von der nfichsten Zone, 

7. der grofien Gneismasse von Ladak und Baltistan, 

>) Die englisohe Schreibweise ist Chenab. 
«) A. a. O. Pi. III. Fig. 2. 
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die vom oberen Indus und Schayok her in gewaltiger Breite fiber das Indosknie und den 
Hochgipfel des Nanga P^bat (81-20 m) bis in die G^end der Scharung am Dschil^m streicht 
und von da, wie aus der Einleitung eiinnerlich, sich noch bis zum Hindukusch ausdehnt ' Man 
hat Dach der MOglichkeit. einer Oliederung dieser Gisbirgsmasse gesucht Suefi geht vom 
Yorhandensein der bereits erwfthnten Einfaltung gegen SW aberschobener palfiozoischer und 
mesozoischer Sedimente im Qebiet des Sdiigar-Flusses aus, und trehnt so die Oneis- und 
Oranitzone von Ladak von der Oneiszone des Hustag. Qodwin-Austen^) hat entsprechend 
der Lftngstalgliederung und der dadnrch gegebenen Richtung des Oebirgsstreichens die 
Aufstellung einer Beihe von Einzelgebii'gszQgen vorgeschlagen : 

die Ladakkette 

die Schayokkette 

die Mufitagkette. 
Yom geologisoh-tektonischen Standpunkt aus ist eine solche Einzelgliederung nicht 
haltbar, und .wir sehen wohl lichtiger mit SueB in dem ganzen Gneisgebiet von Ladak und 
Baltistan ein einheitliches, abgetragehes und dann wieder gehobenes Grundgebirge, das vom 
Indus uud seinen Nebenfldssen in einer Weise durchschnitten inrd, die in den heutig^i 
Verhflltnissen onverstftndlich, ihre Uisache in der Struktur der verschwundenen Sediment* 
decke hat, bzw; in der Anpassung der erodierenden ELQsse an das stratigraphisehe Relief. 
Unter diesem Gesichtspunkt k5nnen wir dann auch Lftngs- und Quertalstrecken im Laufe 
des Indus unter^cheiden ; and nur der topographischen Orientierung wegen betrachten wir 
die s^nerzeit von dem morphologisch am besten geschulten Eenner des GFebirges, 
Godwin- Austen, vorgeschlagene orographische Gliederung der grofien Gneismasse. 

Die Ladakkette ist die Hochgipfelkette, die die Wasserschdde zwischen dem Indus- 
I^ngstal. von Lad&k und dem Unterlauf des Schayok bildet Die hGchsten Erhebungen 
betn^gen 6- bis 6500 m, die tiefete Einsattelung ist der Tsehorbatpafi (5076 m), der zum 
tjbeigang von der Hauptstadt Leh nach Ehapalu am Sdhayok benutzt wird. Das Ostliche 
Ende dieser Eette wird durch den Talzug dargestellt, der fiber den TsakapaB (4620 m) 
die InduBrTalstrecke des Kokzhung mit dem Pangkong-See verbindet Aber un Bestreben, auf 
mSglichst lange Erstreckung bin die Gliederung dieses Geburges in einem Schema weniger, 
hmggefitreckter Hoohgipfelketten ausdrQcken zu k5nnen, zieht Goodwin- Austen die Fort- 
setzung der Ladakkette bei der Einmtlndung des Hanleflusses tlber die kurze Quertalstrecke 
des Indus hinClber, so dafi sie die Wasserscheide stldlich des Indus und seines Gartok- 
Oberlaufes bildet; in der tibetischen Provinz Hundes Iftfit er sie den oberen S^tledsch dber- 
^qhreiteA «nd erst in dem 7730 m hohen Gurla sCldlich der MaijisarowaivSeen wQrde sie ihr 
^de fiqden, wenigstens ftlr unsere heutige Eenntnis. Daher spricht Bod%in-Au8ten von 
der Ladak-Gurlakette. Ebenso zieht er die im Winkel des Zusammenflusses von Schayok -und 
Nubia staeeichende Hochgipfelkette bis zu dem n5rdlich der Mansarowar-Seen auf ragenden Gtipfel 
des Xailas Gangri (6650 m), so dafi er auch von einer Schayok*Eailaskette redet. Wissen- 
sdiaftiicher Wert kommt diesen Gliederungsversuchen nicht zu, ebenso wenig, wie wenn 
wir die Ladakkette uns tlber die Indus-Querstrecke von EarmS-Tolti fortstreichend denken 
zu den D6usi-Hochfl&chen und zum Nanga Parbat, oder die Schayokkette sich fortsetzend in 
die stLdwestlich der metamorphen Zone von Baltistan gelegene Hochgipfelkette zwischen 
Indus und Schigar mit Har§mosch (7897 m) und Rakipuscfai (7190 m). Und gar die 
strdchende Fortsetzung der Mustag-Hochgipfelzone nord5stlich der erwfthnten metamorphen 
Zone ist in der Gegend des Karakor^mpasses von ganz anderem geologischem Charakter: 



1) Godwin-Austen, The President's address. Geogr. Sect. Brit. Assoc. Southport. (Proceedings of the 
Rojal geographical Society. New Series, Bd V, 18S3. S. 610—25.) — Dersdbe, The Moantam Systems 
of the Himalayas and neighbouring Ranges of India. Daselbst Bd VI, 1864, S. 83—87 mit Karte. 
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das QneisQiassiv ist in die Tiefe getaucht, die Hochkette, die Ostturkestan vom Schayok- 
gebiet trennt, aowie die Region der gewaltigen Dipsang-, Lingzhltang- und £wen-lun- 
HochflSchen gehOren dem Deckgebirge an. Und so wenig uns geologisoh von diesen Gfre- 
hieten bekannt ist, das ist gewifi, dafi wir nicht die Bezeichnungen Mustagkette nnd 
Earakor^mkette gleichwertig gebrauchen kOnnen. Auch ist das Mustaggebirge keine Eette, 
sondern eine breite Anschwellung, aufierordentlich hoch erhoben, durch sehr tief ein- 
geschnittene L&ngst&ler wiedenim in mehrere Hochgipfelketten gegliedert 

Der Yergleich der geologisehen mit der orographischen Oliederung ergibt also, dafi 
die vorderste Hochkette einer Aufw5lbung des Onindgebirges entspricht, die erste der 
Binnen-Niederongen an das Auftreten einer geologisehen Mulde des Deckgebirges geknClpft 
ist Die zweite Hochkette aber zeigt bereits abweichendes Yerhalten. Im sQdOstlichen Ab- 
schnitt entspricht sie als Zanskannasse einer Aufragung des Gneisgebirges, dem im NO die 
geologische Mulde von Spiti angeschmiegt ist. In der Fortsetzung jenseit des Sum besteht 
aber auch der wasserscheidende £amm aus den antiklinal aufragenden palftozoischen und 
mesozoischen Gesteinen, die in der vorderen Eette (diesseit der Eischaganga) das Grundgebirge 
fast Tollst&ndig verhilllen. Aber nunmehr dehnt sich gegen NO zu die Gneismasse von 
Ladak und Baltistan, ihr geh5rt sogar bereits das nCrdliche Einzugsgebiet der Eischaganga 
an, und ftlr die Indus-Lftngsfurche ist in der geologisehen Gliederung kein Platz, wenigstens 
nicht Mr das Industal von Baltistan. 

Die Hauptfrage ist, was bedeutet diese gewaltige Anschwellung von Gneisgebirgen? 
Lydekker hat nach Stoliczkas Yorgang in ihr den primftren Zentralgneis von dem aus urn- 
gewandelten pal&ozoischen Schichten gebildeten Gneis untersehieden, eine Unterscheidung, die 
Oldham^) wieder aufgegeben hat. Und doch scheint diese Unterscheidung sich dem Reisenden 
aufzudrftngen, und als eine praktisch einfache, zugleich die ganze Schwierigkeit der Frage 
aosdriickende, vorl&ufige L5sung sich zu empfehlen. An vielen Stellen sieht man die Gneise 
in gewifi nur umgewandelte Sedimente, metamorphe Schichten Ubergehen, so z. B. an der 
Einbiegung in das Becken von Skardu, auf dem Pfade links des Indus. Es sei lemer 
erinnert an die mehr oder weniger metamorphosierten Sedimentschichten , die als Denu- 
dationsreste dem Gneis der Deusi-Hochfl&chen auflagem, an die metamorphe Zone des 
Braldti und Bascha, endlich an die Gesteine des Bui^gfelsens von Skardu und Qberhaupt 
die Gesteine des Bergspoms von Strongdokmo^). All' diese Yorkommnisse unterbrechen 
das orographische Relief nicht Die eingeklemmten Reste der Sedimentdecke erscheinen 
in das Grundgebirge mit verarbeitet. Femer enth91t die Gneismasse grofie Eomplexe 
vulkanischer Gesteine, Sei'pentin, Gabbro, Hornblendegesteine und echten Granit Man 
kann im Einzelfalle oft nur schwer entscheiden, ob man sich echtem Granit oder blofi 
einem Granitgneis g^enilber befindet 

Was aber auffallen mufi, ist die merkwQrdige Armut an sonstigen kristallinischen 
Schief^rn. Ziehen wir z. B. die Tauem zum Yergldch heran, so haben wir Zentralkeme 
von Gneis in einem Mantel von Glimmerschiefem und Phyllit, welch letztere rftumlich bei 
weitem vorherrschen. Im Himalaya dagegen herrschen auch r&umlich der Gneis und der 
Granit vor. Eristallinische Schiefer, wie in den Zentralalpen, sah ich erst in den G^;en- 
den ndrdlieh des Indus und nur im oberen Baschatal und am Tschocho Luma. Yielleicht 
sind sie auch im Mustaggebirge verbreitet 

Fassen wir diesen bedeutsamen Unterschied zwischen zentralalpiner und Himalaya- 
Ausbildung der kristallinen Zonen, auf den aber. so weit mir bekannt, noch niemals in 
dieser Weise hinge wiesen wurde, in wenigen Worten zusammen, so scheint sich folgendes 

1) Oldham, A Manual of of the Geology of India. 2. Aufl. Calcutta 1S93, S. 41. 
>) Abschnitt VII dieses Heftes. 
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zu ergeben: Die AIpeD besitzen eine, dem Zentralgneis beiderseitig anliegende, ihn stellen- 
weise vefrhQllende Zone kristalliner Gesteine, die sich immer mehr als umgewandelte 
palaozoische Sedimente erweisen. Ihr hochkristallimBcher Charakter ist also vielleiclit ein 
Produkt der doppelten CbbirgsbilduDg, der intrakarbooischen und der intratertiftren. Im 
Himalaya haben wir gleichfalls metamorphe Gesteine. Aber diese haben vie! deatlicher ihre 
sedimentlLre, ursprQngliche Art bewahrt Sie sind von dem Zentralgneis, z. B. der Ladak- 
masse, nicht durch Glimmerschiefer oder Phyllite getrennt Sie sind nicht selbst zu solchen 
QiimmeTSchiefern oder Phylliten geworden. Sie haben nicht diese hochgradige Umwandlung 
eflitten, obwohl, was die Yertikalverschiebung anlangt, das Gebirge ebenso hoch oder noch 
h5her bewegt wurde, und wohl auch mit denselben Cberschiebungen , wie die Alpen. 
Yielleicht war die intratertiftre Faltung die erste, die den Himalaya zu diesen Teilen betraf, 
aufier im FaUe des Mustag, der mehr an die Alpen erinnert 



II. Die Austrittsschlucht des Dschil^tn. 

Das erste, was die Yei'wimderung des Beisenden erregt, der in den nordwestlichen 
Himalaya eintritt, ist, daB dieser Eintritt nicht durch ein breites Haupttal geschieht, dafi 
nicht Dschil^m, die Stadt am gleichnamigen Flusse, die Eingangspforte bildet, sondem das 
weiter gegen NW auf der Hochflache des Potwar liegende Rawl Pindi (500 m). Bei 
Rawl Pindi mOndet kein Flufital, und wenn der diese Stadt tlberragende Gebirgswall auch 
hier von seichten Talschluchten angeschnitten ist, stellen sie doch nur leichte Einkerbuugen 
am Aufienrande dar, und die von Bawl Pindi nach Mari (Murree) hinaufziehende Strafie 
mufi aus einem ersten Schluchtsystem in ein zweites treten, in dessen Geh&ngen aufsteigend 
sie die Waeserscheide zwischen dem Industal der Ebene und dem Dschil^m erreicht. Von 
Man, dafi 1900 m hoch liegt, steigt die Strafie in einer Schwingung in die tiefe Fiirche 
des Dschil^mtales, dessen Sohle eine H5he von etwa 625 m haben mag. Erst von hier an 
folgt die Richtung des Weges nach Kaschmir der von der Natur vorgezeichneten Linie. 

Dieses sonderbare Verhalten, daB die Linie des Verkehrs fCLr den Eintritt ins Gebirge 
die natQrliche, das Binnenland hydrographisch erschlieBende Tiefenlinie flieht, muB eine 
morphologische Erkl&rung linden. Der Dschil^m tritt in einer Schlucht aus dem Gebirge 
heraiiA. Betrachten wir diese etwas genauer. 

Der Lauf des Dschil§m gliedert sich in vier Abschnitte, den Oberlauf im Becken von 
Kaschmir, die ostwestlich gerichtete Durchbnichsstrecke von Baramula bis Muzafarabad^ die 
nordsMlich gerichtete Scharungstalstrecke von Muzafarabad bis zum Austritt aus dem Gebirge 
bei Dschii^m und den Unterlauf in der Ebene. Die ostwestliche Durchbnichsstrecke von 
Baramula bis Muzafarabad ist normales Quertal: der FluB schneidet die palHozoischen und 
mesozoischen Gesteine der Mulde von Kaschmir i), sowie die von ihnen fast voUstandig 
uberwaUten Gneise der Pandschalzone senkrecht zu ihrem Streichen an. Von Muzafarabad 
abwarts befolgt der FluB eine nordsMliche Richtung, die, obwohl senkrecht zum allgemeinen 
Gebugsstreichen, doch keine echte Quertalrichtung ist. Die Formationszonen der tertiaren 
Vorberge streichen in guirlandenartigem, gegen SW ausweichendem Bogen von SO her gegen 
den Dschil^m zu, und von diesem in ebensolchem, aber gegen SO ausbiegendem Schwunge 
gegen SW zu weg. Das Dschil§mtal entspricht, wie schon seit langer Zeit festgestellt ist. 



') Mit »Mulde yon Kaschmir* bezeichnen wir, wie allgemein in der Literatar, die breite, swLtchen 
Fir Paodschalkette and Gneiszone von Ladak eingctiefte Synklinale, in der das » Becken von Kaschmir c 
DDr eine orographische Einzelencheinung danteUt. 
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einer Scharung. Man sollte nun meinen , daB sich hier eine breite LUcke befinde, der 
D8chil§m also aus dem Gebirge in einem breiten Tale herausflosse , in dessen Niveau die 
seit alter Zeit in die Tiefe arbeitenden NebenMsse heraustreten wurden. Statt dessen ist 
das Dschil§mtal ein schmaler tiefer Einschnitt, und miindet auf eine L&nge von 150 km 
kein nennbarer Nebenflufi aufier dem kurz vor dem Austritt in die Ebene den Dschil^m 
erreichenden P§ntschflu6. 

Der erste Eindruck, den ein derartiges Tal beim Reisenden hervorruft, ist, dafi er 
sich in einem Gebiet jugendlicher Hebung befindet, dafi in diesem Falle die voiderste 
Kette, die tertiaren Vorberge des Himalaya, eine Hebung erfahren haben wtXrde, als die 
heutigen FluBlinien bereits ausgebUdet waren. Ich lernte diesen Teil des Dschil^mtales 
auf der Strecke von Muzafarabad bis Kohala kennen. Yon Mer abw&rts kann man, da die 
nach Marl und Rawl Pindi fdhrende StraBe am westlichen Talgehinge weit hinauf zieht, 
nur noch bemerken, daB der Charakter des Tales auch weiterhin derselbe bleibt. Auch 
von dem untersten Teile der Dschil^mschlucht gilt dasselbe, wie aus der Beschreibung bei 
Drew^) zu entnehmen ist. 

Auch im einzelnen deutet die Form der G^ehange auf eine sdinelle Yertiefung, die 
ein fruher schon ausgebildetes Tal erfuhr. Wahrend weiter oberhalb, in der Strecke vor 
Muzafarabad, die Terrassen regelmftfiig ausgebildet sind, so dafi in geringer HOhe Hber 




Fi2. 1* Die flavioglazialeD Tenaasen des DschilQm- 

taloB im Becken von Mazafarabfid (gleidi onterhalb 

dor Vereinignng mit der Kiscbaganga). 



dem FluBniveau die Niederterrasse sich erhebt, darilber eine zweite usw., fehlt unterhalb 
Muzafarabad diese regelmaBige Stufung der GehSnge. Wenn man talauswftrts fahrt, tritt 
einem dies Yerhalten klar zu Gesicht Yor Muzafarabad ein Tal mit den normalen Ge- 

hangeterrassen der Alpentaler. Beim Zusammen- 
fluB von Dschil§m und Kischaganga, bei der er- 
wahnten Stadt, ein aus der Oberfiache dieser Ter- 
rassen bestehendes di'eieckiges Becken, in dem nur 
die FluBlaufe vertieft sind. Nun beginnt eine Tal- 
strecke, in der die Terrassen zu fehlen scheinen 
und der FluB, anfanglich unter Wildwasserentwick- 
"t\.,^®I?®^**''®."®v^*^^®°/ '??*i*®'?®^^f *®^ lung und die Talsohle ausfullend, zwischen Fels- 

DschilQmtales zwischen Muzalarabiid und Konala. ° ' 

I alter Taibodoo. haugcn uach S flieBt. Es folgt eine weitere Tal- 

strecke, in der der FluB einen ZufluB von der 6stlichen Seite empfangt Dann aber von 
Tschattar an sind oben im westlichen Gehange die Reste eines gehobenen Talbodens wahr- 
zunehmen. Zwischen dem genannten Orte und Kohala erscheinen dem rechten Berggehange 
sechs Bergspome vorgelagert, sechs aus einer Yorstufe ausgearbeitete Bl6cke, schatzungsweise 
etwa 200 m hoch, in ungebrochener gleichmaBiger Wand aus der heutigen Tklsohle auf- 
steigend. Zum Teil bilden sie auch heute noch eine regelmaBige Yorstufe, zum Teil sind 
sie vom Hauptgehange durch unbedeutende Battel abgesetzt. Ebenso sind sie voneinander 
diu'ch seichte Niederungen abgetreimt: hangende Taler, alte frfiher im Niveau des Haupt- 
tales mfmdende, nunmehr hoch liber dem Niveau der Talsohle abbrechende Seitentaler. 
Aus was die Blocks dieser Yorstufe aufgebaut sind, war nicht zu erkennen, da sie be- 




1) Frederic Drew, The Jammoo and Kashmir Territories. A geographical aocoanfc. London 1875, S. 39 f. 
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waldet Oder bepflauzt siad und die Strafie auf der Ostiichen Talseite hlnzieht. In zweien 
dieser, die alte Tallinie znm heutigen FluBniveau fortsetzenden Schluchtennsse bemerkte ich 
allerdings eine an einer Stelle sogar zu pfeilerartigen Verwittenmgsformen verarbeitete 

SandablageruDg. Wie zu erwarten ist, sind die kleinen 
Plateauflftchen dieses alten Talbodens oft Sitz kleiner 
hoch tlber dem Flusse gelegener Anaiedlungen. 

Bel Eohala hebt sich, wie gesagt, die Strafie hoch 
Qber diese Vorstufe, man blickt fiber die noch 100 km 
lange Talflucht hinweg, in deren Ausschnitt freier Hori- 
zont erscheint, die Ebene des Pendschab. In dieser 
Talstrecke beh&lt das Flufital seinen wilden Charakter. 
Nur selten, bemerkt Drew, ist, bei der Einmtlndang eines 
tales zwisohen Hazafambsd nnd KohaU. Seitenbaches, der Flufi selbst zug&ngbch. GewOhnlich 
flieDt er zwischen sanft geb^techten Abhfingen, die oben eine kleine Flflche tragen, bin 
Oder zwischen steilen Wftnden um hohe Bergspome herum. Diese tragen an zwei Stellen 
alte Befestigungen. Und so geht es, bis der Flufi in die Ebene hinaustritt und ein in 
yiele Anne zerteilter Tieflandstrom wird. 

Fassen wir zusammen, so sehen wir, dafi oberhalb und imterhalh Muzafarabad ver- 

schiedene Yerh&ltnisse herrschen, daB oberhalb ein Tal mit niederen Talleisten, unterhalb 

ein Tal mit einer hoch oben in die Talgehftnge verschobenen Terrasse sich befindet Da der- 

selbe Flufi beide durchiliefit, ja die wildere Talstrecke den Unterlauf darstellt, so folgem 

wir, dafi die ablagenide Tfttigkeit des Musses der oberen Talstrecke sich auch in der 

unteren einst geltend machen mufite, dafi auch hier Terrassen gebildet wurden, dann aber 

das Oebirge sich mit dem Unterlaufe hob. Der Dschil^m, ein wasserreicher, von ver- 

gletscherten Gebirgen reichlich geepeister Flufi, vermochte jedoch seinen Lauf durch das 

sich hebende Gebirge beizubehalten und ist nur aus einem in breitem Bette fliefienden, 

aosgereiften Flusse ein reifiender Bergstrom geworden. Yielleieht erodiert er auch heute 

noch; jedenfalls schneidet er ^berall in dieser Strecke den nackten Fels an. Diese von 

ans lediglich aus den Talformen gefolgerte Gebirgsbewegung aus jilngster Zeit ist dasselbe, 

was Yon Godwin-Austen u. a. auch aus dem geologischen Befunde geschlossen wurde, den 

Saefi (Antlitz d. Erde, Bd. m, 1. Hftlfte) in den folgeuden Worten zusammengefafit hat: 

>AIle Eenner stinmien darin Uberein, dafi dieses Hochgebirge durch eine Reihe auf- 

einander folgender tektonischer Yorg&nge erzeugt worden ist, welche zum Teil ein hohes 

Alter haben. Diese tektonischen Vorgftnge reichen aber bis in die jdngere Terti&rzeit, 

vielleicht bis in die Gegenwart herauf.« 

Und femer haben wir die »Be8tftndigkeit« der FlClsse, das, was gew(5hnlich die 

Antezedenz genannt wird, nachzuweisen geglaubt, auf eine andere Weise, als Medlicott^) im 

Idassischen Beispiele des S^tledsch. Folgerte er die Best&ndigkeit dieses einen Induszuflusses, 

ih. sein Yerharren und seine Durchsftgung des sich mit ihm hebenden Landes, aus der 

lithologischen Zusammensetzung der jungen Siwalikschichten , so ergibt sich fiir uns die 

Best^digkeit eines anderen Induszuflusses, des Dschi]§m, aus der Betrachtung der Talform. 

£s hat aber ferner die geotektonische Tatsache der jungen Hebung der terti&ren Yor- 

kette eine wichtige verkehrsgeographische Tatsache bedingt, dafi auch heute, nachdem Iftngs 

des Dsc)Vfl§m-Mittellau& eine Kunststrafie gebaut, die Dschil^mschlucht also gangbar ge- 

Qiacht worden ist, der Ein gang in das bltihendste Land des Himalaya immer noch 

nicht Iflngs des Flusses von Easchmir stattfindet, nicht von der Stadt Dschil§m aus, sondem 



I) Medlicott in Medlicott aud Blanford, A Manual of the Geology of India 11, 1879, S. 551. 
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von Eawl Pindi. Der Yorteil der Zugftnglichkeit Itogs der vorgezeichneten hydrographi- 
schen Tiefenlinie wurde durch die NachteUe ihres schluchtartigen Charakters: Schwierig- 
keit der Weganlage und -unterhaltung , mangelnde Sicherheit usw. reichlich aufgewogen, 
so daB der Verkehr nach Easchmir, solange er auf die Transportmittel Mensch und Tier 
angewiesen sein wird, von Bawl Pindi auszugehen hat, das eben darum auch der Haupt- 
waffenplatz ftlr den indischen Nordwesten werden muBte. 



III. Das Talbecken von Kaschtnin 

In Lyddekers hier oft angeftihrtem geologischem Hauptwerk »The Geology of Kaschmir 
and Chamba Territories « ^) folgt auf die eine allgemeine Skizzierung des Landes und die 
literatur enthaltende Einleitung ein zweiter Abschnitt, der » Physical features* dber- 
schrieben ist. Er enthSit kurze Bemerktingen fiber den Charakter des Gebirges, das Klima, 
die Seen, die Taler, HOhlen, Vergletscherung, vulkanische Erscheinungen. Auch dieser Ab- 
schnitt will einleiten, will ein ungef&hres Bild geben, den morphologischen Charakter des 
in Rede stehenden Gebiets andeuten. FQr unsere Untersuchungen ist die Erkenntnis dee 
morphologischen Charakters Selbstzweck, und diese ganze Studie will das genauer aus- 
fiihren, was Lydekkers Werk nur in kurzen Bemerkungen einleitenderweise andeutete. 
Dabei fufit sie wiederum auf den bis zu einem gewissen Grade genauen und jedenfalls sehr 
dankenswerten stratigraphischen und tektonischen Untersuchungen, durch .die uns Lydekker 
in grofien Zdgen die geologische Eenntnis des nordwestlichen Himalaya vermittelt hat 

Aber wir haben nattlrlicherweise in anderer Art vorzugehen. In dem vorhin ange- 
zogenen Abschnitt Qber die physische Natur des Landes fehlt jede wenn auch nur fltlchtige 
Betrachtung der Talebenen. Es gibt dort nur »Seen« und »Flufit&ler«, gewissermafien 
Unregelm&fiigkeiten im Landschaftsbild , St5rungen des durch Ablagerung und Aufrichtung 
bedingten Gebirgsantlitzes. Yon dem Talbecken von Easchmir heiBt es nur ganz bei- 
Iftufig, Easchmir sei augenscheinlich ein grofies Beispiel eines L&ngstals, und weiterhin 
wird nur noch das Seenph&nomen innerhalb des tiefsten Teiles des Easchmirbeckens, der 
eigentlichen Ebene von Easchmir, besprochen. 

Wir stellen umgekehrt in die Mitte unserer Darstellung als Hauptfrage: Was ist 
das Talbecken von Easchmir, wie ist es entstanden, und wie ist daraus die Talebene voii 
Easchmir geworden? 

Dazu sind wir berechtigt und sogar genOtigt. Denn Easchmir ist das Herz des Ge- 
birges, im Gebirge und infolge seines teilweisen Ebenencharakters zugleich wie auSerhalb 
des Gebirges gelegen, hat seine eigene Geschichte, sogar eine eigene Eultur, und hat nicht 
zuletzt einem grofien und wichtigen Staate den Namen gegeben. 

Easchmir ist eine in der geologischen wie orographischen L&ngsrichtung des Gesamt>- 
gebirges gestreckte Hohlform. In der Hichtung von SO nach NW erstreckt sich diese 
tLber mehr als einen Breitegrad, hat eine L&nge von etwa 130 km. Die Breite, also die 
sddwest-nordQstliche Erstreckung, betr9.gt imgef&hr 40 km. Das Yerhldtnis von lAnge zu 
Breite ist also gleich 3:1. Gegen SW legt sich die Hochkette des Pir Pandschal davor, 
und der Abstand von der Tiefebene des Pendschab — von dem die Pir Pand^halkette 
noch durch die Tertiftrketten des Subhimalaya getrennt ist — betrftgt 80 bis 100 km. 
Auch im NO sind hohe Gebirge, aber sie sind durch iSngs- imd quergerichtete Tiefen- 

1) Memoirs of the geological Survey of India, Bd. XXII, 1883; yon una im folgendcn nbkiirzuDgs- 
weise Mem. XXII bezeichnet. 
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linien stark gegliedert, und es w&re ebenso zwecklos wie unmOglich, der orographischen 
Ldtluiie einen Namen geben zu woUen, wShrend ^ir, wie erinnerlich, wobl imstande 
waren, geologisch diese GebirgsniasseD zu glicdem. 

Der Boden der Hohlfonn von Kaschmir senkt sich von SO und SW nach NO und 
NW etwa von 2500 auf 1600 m. Die umgebenden Oebirge erreichen 4- bis 6000 m in 
ihren hOchsten Aufragongen. 

Znm besseren Yerst&ndnis des in diesen einleitenden Bemerkungen Oesagten sei 
bereits hier vorangeschickt, dafi wir die eigentliche ursprdngliche Hohlform, das Tal- 
becken von Kaschmir zu unterscheiden haben von der Talebene des Dschil§m- 
Flusses in Kaschmir. Auf beide wird in gleicher Weise die Bezeichnung Kaschmir an- 
gewandt, w&hrend in der geologischen Sprache, wie ynr gesehen haben, sogar die keineswegs 
der hentigen orographischen Hohlform entsprechende Oesamtheit der zwischen den Orund- 
gebirgsaufragungen im SW und im NO muldenfOrmig eingelagerten imd daher erhaltenen 
pal3ozoischen und mesozoischen Schichten »Mulde von Ka8chmir« genannt wird. Die 
> Talebene « von Kaschmir — in abkfirzender Weise auch blofi »Ebene« genannt — ist nur 
der jQngste tmd flachste Teil des »Talbecken8«, das selbst wieder nur eine Kleinform 
innerfaalb der »Mulde« von Kaschmir darstellt. Der Ausdruck » Talbecken « wurde gew&hlt, 
um anzudeuten, dafi wir es mit einer breiten Hohlfcnm zu tun haben, die in der Richtung 
ihrer Hanpterstreckung mit der Richtung des Wasserabflusses allerdings tibei'einstimmt, 
innerhalb deren aber das Tal der Entwflsserungsader — in diesem Falie die Talebene von 
Kaschmir — doch nur eine Einzelheit ist 

Abgeschlossenheit. Was Kaschmir vor anderen Talbecken, wie sie Qberall in den 
Oebii^gen, Eoch- wie Mittelgebirgen, vorkommen, auszeichnet, — benachteiligt, mOchte man 
aagen, wenn in verkehrsgeographischem Sinne gesprochen wird — ist seine gftnzliche Abge- 
schlossenheit Kaschmir liegt in der Lftngsrichtimg des Oebirges gestreckt und ist sogar in 
dieser seiner L&ngsrichtung von einem schiffbaren Flusse durchstrOmt Aber es hat keinen 
Ausgang, weder nach oben noch nach unten; Ausgang hier gemeint als in der Fortsetzung 
seiner Erstreckungsrichtung gelegen. Man soUte eigentlich tiberhaupt nicht sagen, das Tal- 
becken von Kaschmir sei von einem Flusse durchstrdmt; der Flufi sammelt ja erst im 
oberen Telle der Ebene seine Oewftsser, fliefit als beherrschende Wasserrinne durch den 
mittleren Teil und tritt alsdann seitlich aus, den Rest der Ebene gewissermafien seinem 
Schicksal Qberlassend, so dafi der ftofierste Nordwesten eine h(5here Stufe darstellt, das 
Kamradsch, und der Nordosten zu einem flachen See Qberflutet ist, dem Wullar-See. 

Das dgentdmlichste jedoch ist, dafi der Tschandra-Bhaga, der Oberlauf des Tschinab, 
in stLdost-nordwestlicher Richtung gerade auf die Ebene von Kaschmir zu geflossen kommt, 
50 km bevor er sie erreicht, aber in scharfem Knie umbiegt und das obere Ende der in 
seiner Fortsetzung gelegenen Niederung in weitem Bogen umfliefit. 

Entstehung. Die im vorigen kurz charakterisierten Verh&ltnisse veranlassen uns, der 
Frage nach der Entstehung des Beckens von Kaschmir n&her zu treten. Die allgemeine geo- 
logische Lage entspricht dem sfidwestlichen Fltlgel des aus palftozoischen und mesozoischen Oe- 
Bteinen gebildeten Schichtenkomplexes, dem verm5ge seiner Lage zwischen zwei Kemmassiven 
Maldencharakter zukonmit, imd den wir oben die Mulde von Kaschmir-Spiti genannt haben. 
Tnd zwar liegt Kaschmir i), wie es scheint, innerhalb der genannten Mnldengrofiform in 
der Achse einer besonderen Synklinale, an deren R&ndem Kai'bon und Trias zutage tritt 
Die Synklinale ist durch Yerwerfungen ihrer regelm&fiigen Oestait beraubt, sie ist aufier- 
dem, wie nicht anders zu erwarten, gegen SW iiberschoben ^. Mit einer solchen Kon- 

1) Lydekker, M6m. XXII, S. 143. 

*) Profil bci Lydekker, Mem. XXII, PI. Ill, Fig. 2. 
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Btatierung kann sich der Geognost genilgen lassen, nicht aber der Geologe oder der Geo- 
morphologe. Die geologische Mulde muB nicht unbedingt zur orographischen Hohlfomi 
werden. 

Aber auch wenn in der Eratrecknng einer tektonischen Mulde eine orographische 
Hohlform zur Ausbildung gelangt sein sollte, kann die Ausbildung dieser Mulde ein Problem 
sein. Es ist schwer zu glauben, dafi das Becken von Kaschmir mit seiner die Breite der 
mittelrheinischen Tiefebene ilbertreffenden Breitenausdehnung das Werk eines Fiuases ist. 
Dem Talbecken von Kaschmir felilt der FluB, wenigstens der FluB, der von aufien her als 
Talbildner und Talsohlebildner hineingetreten ware, der die erodierende und planierende, 
aber auch die anhfiufende T&tigkeit hatte ausiiben kOnnen, durch die allein eine FiuBebene 
entsteht, wie wir sie in der alten, noch genauer kennen zu lemenden Karewa-Oberflfiche 
des Easchmirbeckens beobachten. Die Ausfullung der Hohlform von Kaschmir, und die 
teilweise Ausrftumung dieser AusfQllungsmassen, die heutige »Talebene« von Kaschmir, sind 
sicher Werke der Akkumulation und Erosion von Fliissen. Die Gestalt des Talbeckens im 
grofien, seine Abgeschlossenheit und seine FluBlosigkeit, ist eine Schdpfimg anderer Kr&fte. 

Es drftngt sich uns da sofort der Gedanke auf, dafi Kaschmir ein Einbruchskessel ist, 
dafi hier eine Ghrabenversenkung eintrat, ein l&ngliclier Streifen der Erdoberflfiche in die 
Tiefe gesunken ist, wie im Falle der bereits zum Vergleich herangezogenen mittelrheinischen 
Tiefebene. Und zwar scheint es, als ob dieser Einbnich erst stattfand, nachdem das 
heutige EntwSisserungsnetz gebildet war. Denn, wenn auch von der Erosion des Dschil^m. 
angezapft, spielt die Hohlform von Kaschmir in der hydrogiuphischen Gliederung des Landes 
doch nur eine imtergeordnete Rolle. Warum wird sie nicht vom Tschinab durchflossen, und 
warum grSifen QuellbSche von Kischaganga-ZuflilBsen bis zum HQhenrand unmittelbar fiber 
die Kaschmirsenkung zurQck? Wanim wurde die Hohlform von Kaschmir nicht von einem 
Hauptflusse aufgesucht? Einen klaren, unwiderleglichen Beweis, daB Kaschmir eine 
Grabenversenkimg ist, zu lief em, fehlen uns die Mittel und Wege; dazu wftren genaue 
Profile der Gebirgsrftnder nOtig. Aber Betrachtimgen morphologischer Art kOnnen uns in- 
stand setzen, den Ergebnissen zukilnftiger geologischer Aufnahmearbeit vorzugreifen. 

Ftir Entstehung durch Einbruch spricht einmal die Gestalt: die Breite, etwa gleich 
der der mittelrheinischen Tiefebene, viel zu bedeutend fOr ein FluBtal, so wie das bogen- 
f5rmige Umschwingen der Seitenrftnder ; also scharfe GebirgsrSnder an den L&ngsseiten, 
unregelm&Bige, ausgefranste und ausgestaltete YerbindungsstQcke an den Seiten quer zur 
Einbruchsrichtung. Femer ist an die schon erw&hnte tatsftchliche AbschlieBung zu er- 
innem, die eine tektonische Erklftrung zu fordem scheint, auch an die Art und Weise, wie 
der FiuB die Ebene verl&Bt 

Eine Tatsache aber scheint mir ganz besonders fCLr die Bruchnatur der Kaschmir- 
ebene zu sprechen, eine Erscheinung, deren Existenz wir bei jedem derartigen Yorkommen 
voraussetzen dtirfen, die aber erst seiten beobachtet wurde, da die Landschaftskimde ja 
erst in ihren Anf&ngen Uegt. 

Die einzige tiefe Einsattelung in der sAdwestlichen Gebirgsbegrenzung von Kaschmir, 
der Pir Pandschalkette, ist der Pir PandschalpaB. Er gibt dem ganzen genannten Hoch- 
gebirgszug den Namen. Pir heiBt soviel wie Priester, Heiliger, und den Heihgen wurden 
ja immer an den Pflssen kleine Heiligtilmer errichtet, und zwar von Brachmanen ebenso, 
wie in mohammedanischen Gegenden; ja selbst in katholischen LSndern, wie in den Alpen- 
Iftndern, ist ja oft ein Holzkreuz auf der Jochli5he errichtet Der Pfad flber den Pir 
Pandschal ist bis zur Er6ffnung der Strafie durch das Dschil^mtal der am meisten be- 
gangene Weg nach Kaschmir gewesen. Er ftihrt aus dem Tale des P^ntschflusses, also aus 
dem DschU^mtal kurz oberhalb seiner Ausmiiiulung in das Pendschab, in das obere 
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Easchmir. Die MeereshShe des Fafiuberganges ist 3475 m (11400 Fiifi). Die anderen 
Einsattelungen sind hOher. 

In den Qebirgen der Nordostseite gibt es zwei tiefe Einsattelungen. Die nOrdlichere be- 
zeichnet die st&rkste Emiedrigung jener ersten Hanptkette, die sich noch im Gebiet der geologi- 
schen Mulde zwischen das Talbecken von Kaschmir and das Tal der Kischaganga einschiebt 
Eb ist der Eadschdianganpafi, dessen Meereshdhe gleichfalls rund 3500 m betrfigt. 

llTOOFufi (= 3560 m) lautet die HOhenangabe auf der Drew's »Jummoo and Kashmir terriiories< 
beig^gebeDen Karte, die anch fiir Lydckkers geologische Karte die Gnindlage gab. Die Karte ist »hanp(- 
siehlich nach den Karten des Great Trigooometrical Survey of Jndia« gearbeitet. Im Texte gibt Drew (S. 529) 
11600 FnO als H5he des Passes an, und auch Neve (Guide to Kashmir) ^) gibt dieselbe Zahl fiir den hOchaten 
Puokt des Fafiuberganges. Blatt 28 des » Atlas of India« enthftlt nur elne Cdte von 11950 Fufi; diese 
kommt aber wohl einem trigonometrischen Punkte auf dem HCigel westlich des Pafiubergangs zu. Femer 
ist die als Pafi benntzte Einsattelung, so weit mir erinnerlich, gar nicht die tiefste Scharte; die von dieser 
abwirts ziehende Tiefenlinie wurde zu weit westlich in ein dichtes unbewohntes Waldgebiet fiihien. Die 
Topographie der ganzen Gegend ist einigurmafien kompliziert. Der Burzilbach, in dessen Tal man von der 
Kischaganga her gegen Radschdiangan geht, verzweigt sich nach oben in drei Quellarme; von diesen 
greift der linke, westlichste einigermafien zuriiok und st5rt den geraden gleiohmilfiigen Verlauf der topo- 
grephischen Leitlinien. Ich mdchte diese Erscheinung mit dem Namen »bintergreifende8 Tal« bezelchnen. 
Auf diese Weise bestehen im Hintei*geh&nge dieses Quelltales zwei Joche, eins gegen SW, und das ist 
das niedrigere , eins gegen SO, und dieses, der Radschdiangan, ist das hdhere. Die H5henc5te der tiefsten 
EiDsattelung ist darum vielleicht noch tiefer anzusetzen als 1 1 700 Fufi, nShert sich also derjenigen des 
Pir Paodschal noch mehr! 

Die zweite Einsattelung der Nordostseite ist der Sodschi-La, der PafiUbergang ans 
dem Sindtal, also Easchmir, nach dem Drastal, also oberem Indus. 11300 Fufi ist die 
aogegebene HQhe^), also 3450 m. Alle anderen Einsattelungen in den Oebirgsflanken 
von Kaschmir sind h5her. Als ich auf der H5he des Kadschdiangan ritt, kam mir diese 
Erscheinung klar zum BewuBtsein, und zugleich, daB die ihr zu Grunde liegende ab- 
tragende TStigkeit nicht ein Spiel des Zufalls sein kaon. Eamm- und Gipfelh5hen in den 
drei, in Frage kommenden Qebirgen sind verschieden, und die absoluten H5hen der tiefsten 
Einsattelungen sind dieselben, nur um 100 m anseinander, oder noch weniger! Ich dachte 
mir die Niederung von Kaschmir ausgeftlllt, und sah in meiner Phantasie ein Gebirgsland 
durehschnitten und durchfurcht, wie jedes andere Hochgebirgsland, so wie die im Hinter- 
gnmd liegende Gebirgskette selber. Gipfel wie der Haramuk (5150 m) wtirden aufragen, 
vie heute, nur zu geringerer relativer Hohe; in der H6he der heutigen P&sse wiirden die 
Flufil^ufe liegen. Und dieses Bild braucht kein leerer Phantasiewahn zu sein. Wenn 
Kaschmir eine Grabenvei-senkung ist, dann miissen zur Zeit des Einbruchs die quer- 
gerichteten T^er oben am GehUnge abgebrochen sein. Die neue Basis der Erosion mufi 
neue GefSQlsverhMtnisse geschaffen haben, und die nunmehrigen plOtzlichen Talendigungen 
wanderten zurflck und werden zu Gebirgsscharten, also Passen. Auf andere Weise scheint 
mir diese eigentilmliche Konstanz des PaBliOhenniveaus sich nicht erklflren zu lassen. Die 
erw&hnten tiefsten Einschartungen der Kaschmir begrenzenden Gebirgsk&mme w&ren alsdann 
die Cberreste der grofien QuerfluBt^ler, ebenso wie die etwas weniger tiefen Einschartungen 
den Tilem der Nebenflusse von kiirzerer Laiiflange angeh5rt haben mOgen. 

Es w&re eine lohnendo Aufgabe, einmal im einzelnen die Umgestaltung des Reliefs 
einer Einbruchslandschaft im Hochgebirge zu studieren. Lohnend besonders darum, weil 
wir so allmfihlich die Unterscheidung zwischen Denudationsformen und tektonischen 
Fonnen, tektonischen Formen und Denudationsausgestaltungzu einem neuen und sicheren 
Handwerkszeug geologischer Betrachtungs weise gewinnen wttrden. Im Beweis der Bruch- 
natur von Hohlformen hat die auf dem Studium der Lagerungsverh&ltnisse beruhende 
Geotektonik oft versagen mtissen, wegen zu groBer Gleichartigkeit oder wegen allzu kom- 

Neve, The Tourist's Guide to Kashmir, Ladakh, SJurdo etc. Lahore, »CivU and Military Gazette «r 
Press. 5. Auf!., 1902. 

*) Fehlt auf der Karte des » Atlas of India*. Dariiber siehe im Abschnitt lY: Der Sodschi-La. 
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plizierter Lagerungsverh&ltnisse des Oesteins; und da verspricht die geomorphologische Be- 
trachtuDgsweise, also die Betrachtung der Formen, in die Bresche zu treten. 

Im vorliegenden Falle dem Problem der Umgestaltung der Formen nachzugehen, m(k3hte 
vermeBsen sein. £s fehlt uns das haupts&chlichste Rilstzeug ffir eine derartige Untersuchung, 
die Earte. Aber auf Schritt und Tritt fallen gerade beim t^berschreiten des Radschdiangan 
dem aufmerksamen Wanderer Formverh&ltnisse auf, in denen sich die Erinnerung an die 

Einbruch8katast3X)phe widerspiegelt Blickt man vom 

RadschdianganpaB gegen den Hochgebirgszahn des 

Haramuk (5150 m), so bemerkt man, wie von ihm 

ein Taltorso eine Strecke weit hinabzieht. Und ahn- 

licher Taltorsos gewahrt man noch zwei, welter im 0. 

rig. 4. Der Taltorso vop dem Hammuk. Femer tritt in groBer HCho fiber der Talsohle von 

Easchmir so ziemlich an jedem Bergspom ein Gefailsbnich , ein plOtzlicshes Steilwerden 

des Abhanges ein. AuBerdem wird die eigentdmliche Art und Weise, wie die QilgitstraBe ^) 





Fig. 5. Taltorsos Uber dem Becken von Kaschmir (beim Abstieg von RadschdianganpaS gesehen). 

den PaB gewinnt, zum Nachdenken anregen. Der normale Fall ware doch der, daB man 
den PaB in dem von diesem hinabziehenden Tale erreicht. Den Radschdiangan zu erreichen, 
benutzt man aber einen Seitenkammrilcken. Dieser Rticken, obwohl er in zwei gewaltigen 
Stufen aufsteigt, erlaubt noch immer eine bessere Weganlage, als die zum Hauptrflcken 
hinaufziehenden Taler. Denn diese bestehen aiis alten, hochgelegenen Oberlaufstrecken 
und sehr tief eingeschnittenen, jugendlicher Erosion verdankten Mittel- und Unterlaufen. 
tJberhaupt deutet schon der Qegensatz zwischen den langen, in ihrem Gefaile viel mehr 
ausgeglichenen Talern nach N zur Kischaganga und den kurzen gefallreichen Schluchten im 
S zur Kaschmirebene auf einen prinzipiellen Unterschied, einen Unterschied in der Anlage. 
Die ersteren sind Telle eines alteren, reifen Talsysteras, die letzteren sind jugendliche Er- 
zeugnisse des Einbruchs von Kaschmir. 

Um die Frage zu entscheiden, wie die AbfluBverhaltnisse auf der Landoberflache 
vor dem Einsturz waren, dafiir fehlt uns noch jeder Anhalt. Es ware mOglich, daB der 
RadschdianganfluB und der Sodschi-La-FluB sich hoch tiber der heutigen Ebene von 
Easchmir vereinigten, und daB dieser KaschmirfhiB fiber den Pir Pandschal in das Vor- 
land hinaustrat. Aber ebenso gut ist es denkbar, daB auch vor dem Einbruch bereits 
ein in der Richtung des heutigen Talbeckens flieBender FluB bestanden hat. Hierauf 
deutet einmal die auffallige Abbiegung des Tschinab, der bisher geradezu auf das 
Kaschmirbecken zufloB, und nun auf einmal wie von seinem normalen Laufe abgelenkt er- 
scheint; und das kSnnte durch Hebungsvorgange verursacht sein, die mit dem Einbruch des 
Kaschmirbeckens zeitlich und ursachlich in Yerbindung standen. Zweitens ist auch gerade 
auf das Knie des Tschinab zu eine weitere der erwahnten Einschartungen vom Pir Pand- 
schalniveau gerichtet, der MarbalpaB mit 3525 m (11550 FuB). 

^ Yon Bandipur am Wullar-See (Kaschmir) ist Ciber den RadschdianganpaO, das Eliachagangatal, Garec 
Biirzil (am Fufie der D§usi-Hochflftche) , Astor und Bandscbi ein Weg nach Gilgit aogelegt, damit die 
dortigen, die Grenzwacht gegen das russische Ptimirgcbiet haltendcn Gamisonen ibre Transporte regehnftOig 
erhalten kdnnen. 
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Nicht zu erkl&ren ist auf diese Weise die ganz aus dem Rahmen fallende, nfichst dem 
Dschil§maustritt tiefste fiinsattelung in den Handgebirgen von Kaschmir Uberhaupt, der 
westiich des Marbal gelegene, gleichfalls den Tschinab mit Kaschmir verbindende Banihal- 
pa6. Dessen hOchste HQhe betrftgt nur 2800 ro. Aach er liegt in der Richtung auf ein 
Enie des Tschinablaufes, aber ein ftlr die Qestalt der Laufrichtung mehr unwesentliches. 
Yielleicht haben wir es hier mit einer besonderen Einbruchserscheinung zu tun, mag es 
sich nun urn einen sp&teren Einbruch handeln oder ma^ dieser sildQstlichste Teil der sfld- 
wesUichen Gebirgsumrandung zur Zeit des Einbruchs mitgeseukt vorden sein. Schwerlich 
aber haben wir hier die Stelle des alten FiuBeintrittes oder seinen Austritt aus der Region 
des sp&teren Beckens zu sehen. Denn alsdann wftre die Konstauz des Pafih5henmveau6 
ganz unverst^dlich. Und diese erlaubt uns, ein Entwicklungsstadium der Landschaft von 
Kaschmir anzunehmen, als diese, von NW, von SO und SW her im Niveau zugftuglich, in 
die grofien AbflufiverhUltnisse des Gebirges gleichsohlig eingefilgt war, so wie heute etwa 
die D^uBihochfllLcheD. 

Noch ware einem Einwurf zu begegnen, der uns gemacht werden kOnnte, wenn wir 
Nachdruck darauf legen wtlrdeu, was wir aber nicht tuu, dafi vor dem Einsturz bereits 
ein Flu£ in der Kaschmirrichtung flofi. Es kdnnte darauf hingewiesen werdeu, dafi da auf 
der Sudwestseite nicht noch ein Hochgebirgswiderlager besteht, eine Entwdsseruug tlber 
den Fir Pandschal ein Unding gewesen sei, dafi also die Gleichheit des Niveaus des Fir 
Pandschalpasses mit den Niveaus von Sodschi-La uad Radschdiangan einer anderen Ursache 
zu verdanken w&re. Ich deute diese Schwiengkeit nur an, eine richtige L58ung l&fit sich 
nicht finden. Bleiben wir bei der Yorstellung, dafi der beherrschende Flufi in der 
Kaschmirrichtung flofi, so mOfiten wir annehmen, dafi sQdwestlich der Fir Fandschalkette 
andere Hochgebirgsmassen verschwunden , in die Tiefe gesunken wftren. Dodi wir haben 
eine solche Annahme nicht nOtig. Der Tschinab mag in die Region der spftteren Kaschmir- 
seoke eingetreten sein, dort von rechts, also dber den Sodschi-La und den Radschdiangan 
NebenflQsse erhalten haben und irgendwo oder gar nicht die damalige Hochfl&che (oder 
Peneplain) von Kaschmir vorlassen haben. 

Ist man mit unseren bisherigen Cberlegungen einverstanden, so wird man mit uns 
die SprunghOhe der randlichen Verwerfung auf etwa 2000 m veranschlagen dtLrfen. 
3500 m w&re die HOhenlage der alten Landoberfl&che, in 1700 bis 1600 m liegt die 
heutige Talsohle, die aber, wie wir sehen werden, das Qnindgebirge noch nicht erreicht hat 

In der Literatur finde ich die so nahe liegende Anschauung, dafi Kaschmir ein Ein- 
bruehsbecken sei, nicht ausgesprochen. Der Umstand, dafi die L&ngserstreckung des Tal- 
beckens von Kaschmir mit der Richtung des Qebirgsstreichens zusammenf&llt, hat die f ruheren 
Beobachter veranlafit, in Kaschmir nur ein aufgeftllltes Lftngstal zu sehen. 

Theoretisch kOnnen wir uns derartige Talbecken auf dreierlei Weise entstanden denken, 
erstens durch Einbruch eines Gebirgsstreifens, zweitens durch seitliche Erosion des Flusses, 
drittens durch Ausfiillung der unteren Teile eines Talquei*8chnitts mit Sediment Im ersteren 
Falle ist das Becken alter, in den beiden letzteren F&Uen aber jiinger als das FlufitaL 

Die M5glichkeit der Entstehung eines Talbeckens auf die erste Art ist ohne weiteres 
klar; auch dafi die LSngserstreckung des Beckens in der Richtung des Qebirgsstreichens 
liegt, kann nicht auffallen, da eine Klasse von Verwerftmgen , die kontemporftren wie die 
posthumen Faltungsverwerfungen, in der Faltungsrichtung aufzutreten pf legen. Durch seit- 
liche Erosion (planation) kann eine Talebene geschaffen werden, wenn der betreffende Tal- 
querschnitt einer Erosionsbasis entspricht Aber der Flufi von £[aschmir war bei seiner 
geringen Laufl&nge keinesfalls imstande, hier in seinem Oberlaufe, gewissermafien an seiner 
Qnelle, eine solche Talebene zu schaffen. Bleibt der di'itte Fall zu betrachten, dafi n&mlich 
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zu einer gewissen Zeit die QieichsiiiDigkeit des Gef&Ues im Dschil^mtal aufgehoben wurde, 
im Talverlaufe eine Wanne entstand, die von den Siakstoffen des Flusses ausgefilllt 
werden muBte, so dafi sie uns heute als ebenenartige Yerbreiterung des Dsc*hil§mtals 
entgegentritt. Die mOglichen Ursachen einer Wannenbildung , die man fiir Kaachmir ins 
Auge gefafit hat, sind Einlagerung eines sperrenden Dammes in das unverletzte Tal und 
Verbiegung des Talwegs selbst Drewi), der die Wirkung der denudierenden xmd trans- 
portierenden Xr&fte, wie Bergsturz, Qletscher, in den Wdstengegenden von Ladak studiert 
hatte, dachte an das, was er von den BlockanMufungen im Dschiifmtal geh()rt hatte, 
und stellte es ftir m5glieh hin, dafi diese einen sperrenden Damm h&tten darstellen k5nnen, 
der den Flufi zum See aufgestaut habe. Etwas abenteuerlich ist eine solche Annahme, 
denn ein Flufi, der Material in einer M&chtigkeit von mehr als 100 m in einen See zu 
fiihren vennag, hat wohl auch die EHhigkeit, vermittelst Cfberflusses eine derartige nach- 
trSgHch eingefQgte Baniere von losem TrQmmennaterial wegzurftumen. Darum hat sich 
auch bereits Lydekker^) dafur entschieden, und Godwin- Austen*) ist ihm darin gefolgt, 
in der jugendlichen Hebung der vordersten Gebirgskette die Ursache der Aufstauung des 
Dschil^m und damit der Auffiillung seines oberen Tales zum Talbecken von Kaschmir zu 
sehen. R. D. Oldham^) nahm diese Erkl&rung auf, und gab als wahrscheinliche Ursache 
filr den Charakter des oberen Dschilgmtals als Talebene die gr5fiere Hebung an, die das 
Gebirge gerade in der Gegend der Schanmg des Pir Pandschal und des Hazarasystems, 
also des Himalaya und des Hindukusch erlitten haben mochte. Im Auftreten breiter. mit 
Sediment erfiillter Taler innerhalb der Gebirge sieht er ttberhaupt einen Beweis filr Hebung 
der vorderen Gebirgspartien , und es ist nicht zu leugnen, dafi diese Anschauung die Tal- 
ebeuen und Becken gewissermafien organisch vor uns entstehen l&fit. Nur scheint es, dafi 
hier theoretische Grundanschauung, und nicht Beobachtung in der Natur leitend war, und 
Fenck^) bemerkt sehr richtig, dafi es unzweifelhafte Beispiele dafOr nicht gibt, dafi durch 
Krustenbewegungen Talabriegelungen entstanden wSren. 

Darum ist es erlaubt, bis zu genauerer Kenntnis das Talbecken von Easchmir als 
tektonisch bedingte Einzelerscheiuung zu betrachten, und in der SchrSgstellung der Earewa- 
Schichten bei Baramula das Ergebnis einer Nachsackung innerhalb eines Bruchgebiets 
zu sehen. 

1. Die Earewas von Kaschmir. 

Die geologische Geschichte einer Oberfl&chenform beginnt mit ihrer Entstehung. Mut- 
mafiungen tiber die Art der Entstehung des Talbeckens von Kaschmir haben wir im Vor- 
stehenden gegeben. Nun wenden wir uns zur Geschichte der jQngsten geologischen Yer- 
gangenheit von Kaschmir, die wir aus ihren Uberbleibseln rekonstniieren milssen. 

Die Lage der Stadt Islamabad bezeichnet den Fiufiknoten, d. h. die Stelle, wo der 
Flufi^her von Ober-Kaschmir sich zum Dschil§m vereinigt; kurz oberhalb endigen die 
Bergspome, zu denen sich das die streichende Fortsetzung des Talbeckens bildenden, aus 
paiaozoischen und mesozoischen Gesteinen bestehende Gebirge verflacht Es liegt hier, 
bereits in der Talebene, ein Resthiigel des Gnmdgebirges, der die Stadt Islamabad trSgt: 
1800 m (5896 Fufi) ist die C6te des trigonometrischen Pimktes. Dieser Hugel ilberragt 
die hinter ihm gelegene diluviale Hochflache um 24 m (Martand 5817 Fufi). Ich nehme 
an, dafi die Flache, auf der der Sonnentempel von Martand liegt, die Hohe der nach 



^) Drew, The Jummoo and Kashmir Territories, S. 211. 

2) Lydekker, Memoire XXII, 78f. 

3) Godwin-Austen, On the Post-Tertiary and more recent deposits of Kashmir and the Upper 
Indus Valley. Report of the 15. meeting of the British Association 1880, S. 580. 

«) R. D. O I d h a m , Some notes on the Geology of the North- West Himalayas. Records XXI. 1 888, S. 157 f . 
6) Penck, Morphologic der Erdoberflflche II, 225f. 
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Drew 250 Fufi mfichtigen diluvialen Terrasse^) bedeutet, der Resthilgel von Islamabad 
also 100 m hoch aus der FluBniederung aufragen wQrde. 

Schon in diesem stidlichsten Teiie des Beckons sind die beiden so charakteristischen 
L&ngszonen ausgebildet: die FinBniederung im Nordosten und die diluviale Hochflflche 
iffl SMwesten. Der Dschil^m h&lt nicht die Mitte des Beckens ein, er fliefit an der 
nordtetlichen Seite in der Nfthe des Gebirgsrandes. £r hat hier eine im Mittel 15 km 
brdte abeolnt ebene FlAche geschaffen, in der er stellenweise sogar beinahe das Ghebirge 
besplilt, so korz oberhalb Srinagar, wo Bergspome des Qrundgeblrges in die Ebene 
hinaustreten. In diese Flufiniedenmg, deren Boden aus Lehm und Sand besteht, taucht 
das Gnmdgebirge unvermittelt imter; nur an wenigen Stellen sind dilnviale Hochii&chen 
dngeschaltet, so die erwfthnte Terrasse von Martand zwischen dem Qrundgebirgc und 
dem Besthflgel von Islamabad, so eine grGBere Parfde sudOstlich von Srinagar bei Pampur, 
zwischen den beiden Felsspornen der Wastarwan und Takht-i-Suliman. Auch weiter 
im NW kommen am Fufie des 5stlichen Qeh&nges schmale Reste der diluvialen Ter- 
rasse vor, so bei Bandipur nnd wohl auch an anderen Orten, {iberall wo ausspiingende 
Winkel des Bnichgeh&nges Schutz vor der Abtragung gaben. Die ganze SMwesth&lfte 
des Beckens aber besteht aus einer breiten Zone eben der jungen Beckenablagerungen; nur 
der Dschil§m, der ja die Talebene verl&fit, nachdem er sie nur zu drei Yierteln durch- 
flossen hat, durchbricht die diluviale Hochflftche, um in das Qebirge einzutreten. Der 
ftofierste Nordwesten von Kaschmir, Eamradsch, gehOrt ganz der Hochflftche, der so- 
genannten >Karewa«, an. Karewa^) ist ein Wort aus der Kaschmirsprache. Es bedeutet 
aoviel wie »kleine8 Plateau « , »kleine Hochflftche «. Nicht sowohl die gesamte breite und 
langgedehnte Fonnation, sondem die einzelnen, von tiefen Taleinschnitten oder von Schlucht- 
rissen begrenzten Hochflftchen. »Auf einer Karewa gelegen«, »am Fufie einer £arewa«, 
das sind Bezeichnungen, die in der Topographic von Kaschmir gang und gftbe sind, im 
Munde der Eingeborenen sowohl wie der Europfter, und auch wir bezeichnen gern die 
breite diluviale Zone des SMwestens mit dem Namen der »£arewaterrasse«. Sie ist in 
der Tat das formgebende Element innerhalb der ganzen Talniederung. Auf jeder Wanderung, 
ja auf jedem Bilde, das Easchmirische Landschaft darstellt, nimmt man, wenn auch in der 
Feme, den Abfall der weitgedehnten Hochflftche wahr, die Kante der Karewa, oder kleine 
RQcken, aus dem OefQge der Hochflftche losgetrennt imd in die Flufiniedening hineinragend^ 
Nicht aber darf uns das Yorhandensein eines besonderen Namens veranlassen, in der 
Earewa etwas ungew(5hnliche8 zu erwarten, etwas anderes als eine alte, nun zum Toil 
wieder ausgerftumte BeckenausfOllung. 

Nur an wenigen Stellen ragen aus der Karewaterrasse Resthflgel des Grundgebirges 
auf, so bei Schapeyan (2115 m, also mehr als 400 m ilber das Niveau der Talsohle auf- 
ragend), bei Ferozipur und weiter 5stlich, sowie im ftuBersten Nordwesten. Im tibrigen 
tancht das Grundgebii^ge des Pir Pandschal ebenso unter die Ablagerungen der Karewa, wie 
das Orundgebirge des Nordostens unter die Lehme der Fhifiniederung. 

Denn diese nordOstliche Niederung ist sicherlich das Werk des Flusses. Lehm und 
Sand ist der Orund der Niederung, und aus Lehm und Sand besteht die Sohle des Flusses. 
Dem Badenden wird das bemerkbar, wenn sein Fufi im Schlamm einsinkt. GerGlle und 
Steine bewegt der Flufi, aufier vielleicht bei Hochfluten, nicht mehr. 

Ein genaues Studinm der Karewahochflftchen war nicht meine Aufgabe, auch fehlte 
es mir selbstverstftndlich an der nCtigen Zeit, diese Arbeit in Angriff zu nehmen. Doch 
sind wir durch Godwin-Austen, Drew und Lydekker flber Charakter, Mftchtigkeit und 

^) Drew, The Jummoo and Kashmir Territories, S. 169. 
^ Ebenda S. 167. 
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Lagerung der sie zusammensetzenden Schichten eiDigermafien imterrichtet ^). Die Karewa 
besteht im Innem des Beckens aus Sand und Lehm, ereterer ist stellenweise zu Sandstein 
verhartet. Am Nordostrand und in der aus der FluBpiederung sich erhebenden Diiuvial- 
scholle von Payech ist die Lagerung vollstandig horizontal. In der breiten Karewaterrasse 
des Sudwestens ist zu bemerken, dafi die Ijagerung, die im Innem der Ebene, also am 
Abbruch gegen die Flufiniederung, ebenfalls noch horizontal ist, gegen das Gebirge zu, je 
n£lher je mehr, eine geneigte wird, so dafi die Karewaterrasse gegen die Pir Pandschal- 
kette zu ansteigi Mit dem Auftreten der Neigung in den Earewaschichten ftndert sich 
auch ihr Charakter einigermafieu, indem von nun an blaue Tone und Konglomeratablage- 
rungen die HauptroUe spielen. 

Godwin-Austen nannte diese Abteilung nach dem Orte, wo er ihr Vorkommen 
studierte, Hirpurschichten 2). Lydekker wies diesen Naraen zurttek, trat aber dadurch, 
dafi er sie »untere Earewaschichten « nannte, gleichfalls der Ansicht bei, dafi die 
schrag gestellten Earewaschichten des Pir Pandschalrandes zeitlich verschieden seien 
von den horizontal gebliebenen Ablagerungen des Beckeninnem, die er »obere Earewa- 
schichten* nennt. 

Cber die sog. »unteren Earewaschichten* wissen wir recht wenig. Lydekker hat 
keine Beobachtungen Hber sie angestellt, er fUhrt nur Godwin- Austens kurze Be- 
merkungen an, die uns nur in zusammen&ssenden Aufstellungen , aber nicht in ver- 
Offentlichten Aufnahmeberichten oder Profilzeichnungen vorliegen. Nach Godwin-Austen 
nun betrftgt die Mfichtigkeit der unteren Earewaschichten, die er quer zum Schichtfall 
mafi, stellenweise mindestens 425 m. t^ber 200 m MSk;htigkeit gibt er allein dem Eom- 
plex von Schichten, in dem er Land- und Siifiwassermollusken , Pfanzen und Fischskelette 
fand^). Was die Entstehungsweise dieser Ablagerungen anlangt, so nimmt er oftmaligen 
Wechsel des Ablagerungsmediums an, es wechselte Seebedeckung mit Landoberfl&che, letztere 
nachweisbar aus der Anwesenheit von Eohlen- und LignitflOzen , die bis 5 cm mSchtig 
sind und sich in einem Falle uber 3 km in der Horizoutalen ausdehnen. 

Die Hdhe, bis zu der diese »unteren Earawaschichten« sich am Rande der Pir Pandschal- 

kette erheben, betragt etwa 1950 m, d. h. sie ragen etwa 300 m Uber die Flufiebene auf, 

und mehr als 200 m fiber die Terrasse der »oberen Earewaschichten*. Ob sie sich aber 

..^un Grunde der oberen Earewaschichten iiber das ganze Talbecken hin ausdehnen, wird 

von Lydekker*) bezweifelt. 

Die Machtigkeit der » oberen Earewaschichten* wird zu 60 bis 100 m angegeben, d. h. 
bis zu dieser H5he ragen die Earewas fiber die Talsohlen des Dschil^m und seiner Neben- 
fliisse auf. Die wahre MSchtigkeit ist nie festgestellt worden. Auch liber ihre Zusammen- 
setzung ist wenig bekannt. Drew, der sie in den verschiedensten Teilen des Easchmir- 
Talbeckens sah, bemerkt allerdings, dafi sie aus wagerechten oder nahezu wagerechten 
Lagen (beds) bestehen. Aber was ich sah, das waren schichtungslose Terrassenwftnde, die 
mich an unseren LOfi erinnerten, und auch Lydekker 5) bemerkt, dafi die Spuren von 
Schichtung sehr schwach seien. 



1) Godwin-Austen, Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XV, S. 221. Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XX, 
S. 383. Report of the 15. meeting of the British Association, 1880, S. 589. — Drew, The Jummoo and 
Kashmir Territories, S. 167—70, 209f. — Lydekker, Memoirs XXII, S. 72—80. 

5) British Association Report 1880, S. 383. 

') Diese Fossilien scheinen Icbende Formen zu sein oder solchen nahe zu stehen. Quart. Journ. Geol. 
Soc. XX lilQt das nicht erkennen. Aber Medlicott in Manual, 1. Aufl., S. 673 und, Lydekker, S. 75, 
sprechen von rezenten Formen; ebenso Oldham im Manual, 2. Aufl., S. 421, wobei erw&hnt wird, daB 
die Fischskelette und Pflanzen noch nicht bestimmt seien. 

*) Lydekker, Memoirs XXII, S. 77. 

6) Ebenda S. 73. 
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Das einzige Protil vom Eande einer ebenflllchigen Karewa der Talmitte gibt Drew^) 
an, und zwar zeigte dieses, von oben nach unten: 

6 m ziemlich grober graublauer oder braimer Sand mit einigen kleinen QerOllen, 

1 m feiner weicher brauner Sand, 

5 m barter, sehr feinkOmiger Sand, 

l,6mblauer sandiger Lehm, 

1,5 m feiner weicher Sand, 

0,6 m grober Sand (wie oben). 

Nur 15 m waren entbl5Bt, doch bemerkt Drew, dafi die ganze 75 m betragende MAch- 
tigkeit dieser Karewa einer Wechsellagerung von Schichten dieses Charakters entsprftche. 
Das in Rede stehende Profil ist ohne Zweifel fluviatiler Bildung; dafi wir hier ein altes 
Dschil^mbett haben, geht schon ans der Lage dieser Karewa hervor, es ist die erw&hnte, den 
Besthiigel von Islamabad mit dem Hauptgeh&nge verbindende Terrasse. Aber was ich sonst 
von Karewaprofilen sah oder in der Literatur finde, das zeigt nicht entfemt diese Mannig- 
faltigkeit der lithologischen Zusammensetzong , so daB ich mir an Ort und Stelle die 
Anschauung bUdete, daB wir es in den oberen Karewaschichten mit einer I56artigen Bildung 
zu tun haben, also entweder mit fluviatiler Schlammtrdbe oder mit fiolischen Ablage- 
rangen im Steppengebiet, vielleicht in gletscherfreiera Gebiet aus der Eiszeit. 

Welches ist nun das Lagerungsverh&ltnis zwischen den geneigten Karewaschichten 
des Pir Pandschalrandes und den flach liegenden des Beckeninnem? In den ersteren 
kommen nach Godwin-Austen Schichtneigungen bis zu 20** und mehr vor^), sie liegen 
»tiefer«, sind also schr&ggestellt diux^h geotektonische StOrung, nach Lydekker'). Der 
tektonische Vorgang, der diese Schriigstellung bewirkte, ist nach Godwin-Austen*) die 
jugendliche Hebung der Pir Pandschalkette, die also 
stattgefunden haben mdfite, als bereits die heutige Fauna 
lebte. Dieser Erklftrung schlofi sich Medlicott*) an, 
nnd auch Oldhams^ Erklftrung der Entstehimg 
des Kaschmir-Talbeckens ]&fit eine derartige Deutung 

der Schichtenneigung in den .unteren Karewa^ „^ ^ ^^ s^^^^^ ,^^ Karewaternu«e ^ 
schichten < zu. Lydekker aber weidit einem offenen Godwin-Austen. 

Bekenntnis aus und scheint sich dberhaupt einigermaBen zu widersprechen ; denn ein- 
mal hlQt er, darin Godwin-Austen folgend, an dem Unterschied zwischen den unteren, 
schr3ggestellten , konglomeratischen oder tonigen, und den oberen, horizontalen , sandig- 
lehmigen Karewaschichten fest Anderseits aber bemerkt er, daB in dem von ihm unter- 
suchten Profil von Gulmarg nach Srinagar, also quer durch die ganze Karewaformation, 
Dicht die mindeste Spur einer Unkonformitftt zwischen den unteren und den oberen Karewa- 
schichten auftrete'O} daB vielmehr lediglich, je welter man sich vom Gebirgsrand entfeme, 
die Sehiclitneigung sich immer mehr vei'flache. Die Sache ist also noch nicht spruchreif, 
nur scheint es verfrilht zu sein, mit Godwin- Austen eine derartige Diskordanz an- 
zunehmen, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist. 

Die hOheren Neigungsgrade an der Hochgebirgsflanke kOnncn zum groBen Teile Er- 
scheinungen des ursprdnglichen Absatzes sein. 5° bis zu 20° aufwftrts soil die Neigung 

>) Drew, a. a. O. S. 209, zitiert bei Lydekker, Memoirs XXII, S. 74. 
*) Godwin-Aasten, Quart. Joarn. Geol. Soc. XX, 1864, S. 383. 
>) Memoira XXII, 75. 

*) Quart. Joum. Geol. Soc. XX, 1864, S. 384. 
^) Manual, 1. Anfl., S. 673. 

^ R, D. Oldham, Some notes of the Geology of the N. W. Himalayas. Records XXI, 1888, S. 157 f. 
and Manual, 2. Aufl., S. 421. 
^ Memoirs XXII, S. 75. 
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Fig. 7. Hypothetisohos Frofil durch die Karewatemsse. 



hier betragen, worans hervorzugehen scheint, dafi in der Kegel die mUfiigen Neigungs- 
grade dberwiegen, und Neigungen von 20^ die Ausnahme bilden. Ja, ich mOchte die 
Yermntung aussprechen, daB derartig hohe Neigungen nur in den Konglomeraten be- 
obachtet worden sind, die, wie Lydekker bemerkt^), nur als Schuttk^elbUdungen vor 
dem Ausgang der heutigen T&ler, nicht aber als fortlaulender Horizont vorkoinmen. Dafi 
hier am Gebirgsrand aber st&rkere Akkumulation stattfand, und auf urspninglich geneigter 
FlAche die Ablagerungen mit st&rkerer Neigung liegen blieben, kann uns nicht wundernehmen, 
wenn wir im Auge behalten, dafi das Becken von Kaschmir einen Einbnich darstellt, und 
die Earewaschichten des Gebirgsrandes in ihrer grOfieren Mfichtigkeit einer Schuttk^el- 

terrasse entsprechen, w&hrend im Becken- 

innern gleichzeitig eine viel geringere 

M&chtigkeit feineren Materials abgelagert 

wurde, sei es am Qrunde eines Sees, sei 

es von einem Flusse, sei es durch ftolische 

Er&fte. Das Profil durch die Earewa- 

terrasse, wie es sich danach ergeben 

wfirde, wire etwa das in Fig. 7 dargestellte. 

Auf diese Weise wilrde sich die grOfiere Mftchtigkeit und die grOfiere Neigung der 

sog. »unteren« Earewaschichten, ihre Ausdilnnung, fazielle Umwandlung und sOhlige Lage- 

rung im Beckeninnem erkl&ren lassen. 

Doch soil nicht verschwiegen werden, dafi auch noch eine dritte Deutimg m5glich 

ist: Aber ein derartiges tJbergreifen von »jtlngeren« 
Earewaschichten fiber »&ltere« ist eben noch nicht be- 
obachtet worden. Eine endgfUtige Meinung kann erst 
gebildet werden, wenn die Eonglomerate, Sande, Schotter 
und &hnliche Flufibildungen des Fir Pandschalrandes 
von den blauen Tonen getrennt sein werden, die den 
Onmd der Earewaterrasse in dieser Region zu bilden 

Karewatemsse. SCheinen. 

Man kQnnte gegen nnsere, wie gesagt vorlAufige, Anschauung von der Gleichzeitigkeit 
der horizontalen und der geneigten Earewas einwenden, dafi der anderen Lftngsseite der 
Ebene die hoch ansteigende und geneigte Earewaterrasse fehle. Sie ist allerdings' zum 
grOfiten Teil zerstOrt, weil der Flufi die Ablagerungen dieser Seite des Talbeckens aus- 
gerftumt hat. Aber zum Beispiel an der Ausmdndung des Sindtals ist am Qehftnge, ohne 
irgend welche Yerbindung mit den niedersten Terrassen, der Best einer nagelfluhartigen 
Ablagerung haften geblieben. Die Neigung ist nach der Ebene zu. Diese Eonglomerat- 
bildung hat eine bedeutende M&chtigkeit, an der TalmtLndung selbst ist sie zerst5rt, nur 
Ostlich davon am Gehd.nge ist sie erhalten^. Ich sehe darin eine Schuttkegelbildung des 
Sindflusses aus der Zeit, als auch vor den gegendberliegenden Talmdndungen sich Schutt- 
kegel anh&uften.- 

Wfthrend an den Qebirgsflanken sich diese mfichtigen Schutt-Terrassen bildeten, wurde 
das Beckeninnere bis zu einer HQhef von etwa 100 m dber der heutigen Talsohle mit den 
sandig-mergeligen Ablagerungen der eigentlichen Earewa zugeschiittet Darauf sank der 
auf der HOhe der Earewaaufschdttung fliefiende Dschil^m ein, und bei dem vorwaltenden 
Bestreben, sein rechtes Ufer anzugreifen, rSumte er die rechte, nordSstliche Hftlfte der Eai*ewa 




ng. 8. Zweltes hypothettschefi Frofil daroh die 



1) Memoirs XXII, S. 76. 

*) Auch Drew erw&hot sie S. 211 und Lydekker auf S. 76. 
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fast voUst&ndig aus. Nur an geschlitzten Punkten blieben Oberreste vorhanden, bo z. B. 
die Earewa von Islamabad und der erw&hnte Schuttkegel des Sindflusses. 

Eb mufi fraglich blelben, ob die niedrige Terrasse, die sich vor dem AuBgang doB 
Sindtals tLber die Nlederung erhebt, und die h5chstenB 30 m hoch ist, aus der alten Karewa 
herausgeschnitten ist, und ob sie nicht vielmehr einer sp&teren Aufschtlttung entspricht 

Cber das geologische Alter der Earewaablagerungen Iftfit sich nur sagen, dafi, wie be- 
reits erwfthnt, bis jetzt nur am Pir Pandschalrand Eossilien gefunden sind, die, wie es scheint, 
zu heute noch lebenden Arten geh5ren. Die sandig-mergeligen Karewas des Beckeninnem 
haben nodi kein Fossil geliefert Jedenfalls mufi man Lydekkers^) Anschanung, dafi die 
schrSg gestellten Earewaschichten entsprechend den oberen Siwalikschichten zum Plioc&n 
zu stellen seien, als verfrilht zuriickweisen und mit Oldham^) diese gauze Sedimentations- 
entwicklung ins Diluvium verlegen. 

Man hat stets den Hauptnachdruck der Untersuchung auf die LCsung der Frage gelegt, 
wdcher Art das Medium war, in dem die E[arewaformation sich ablagerte. Bei der Gleichartig- 
keit des sandigen und lehmigen Charakters der das Beckeninnere ausfQllenden Ablagerung, 
die dem Reisenden zumeist allein auffiel, lag es nahe anzunehmen, dafi Kaschmir das Bett 
eines alten Sees war; zumal einige Seen heute noch vorhanden slnd, die als Oberreste der 
alten • SeebedeckuDg gedeutet werden konnten. Drew, der in dem »The later geological 
history of Kashmir « tlberschriebenen 10. Kapitel seines Buches eine sehr brauchbare Zusammen- 
fassnng von seinen und Godwin-Austens Beobachtungen tLber die Karewaschichten gibt, ge- 
steht zwar, dafi er zur Zeit, als er Gelegenheit hatte, diese zu studieren, noch keine genOgende 
Kemitnis von Flufi- und Talgeschichte ilberhaupt besafi. Doch sucht er die einstige Existenz eines 
giofien, ganz Kaschmir erftUlenden Sees, wie sie ihm durch frtlhere Oewahrsm&iner imd durch 
die Yolksilberlieferung glaublich gemacht wird, noch weiter zu stiitzen, indem er ein Konglo- 
merst am Fufie des Resthiigels von Islamabad als Strandkonglomerat des alten Kaschmir-Sees 
deutet^. Der Spiegel dieses Sees, meint er, mUsse mindestens so hoch gestanden haben, als 
die OberfUlche der Karewa am Pir Pandschalrand, also etwa 400 dber der heutigen Talsohle. 
Aber es fehlen die Strandterrassen oder sonstigen Spuren an den Geh&ngen. Ferner mdfite 
die Erosion des Dschil^m seit der Diluvialzeit einen ungeheuren Betrag erreicht haben, und 
der von Drew vergebhch gesuchte, den See von Kaschmir aufstauende Ei^gel mdfite eine 
Hohe von 400 m gehabt haben. God win- Austen^) hatte, wie schon erw&hnt, zehn Jahre 
vorh^ bereits erkannt, dafi die unruhige Sedimendation am Pir Pandschalrand nicht in 
eiD^n See vor sich gegangen sein konnte. Aber filr die niedere Karewa und ihre terrassen- 
artige Abstufung, wie sie bei Baramula am Ausgang des Talbeckens zutage tritt, scheint 
er doch Ablagerung am Boden eines schrumpfenden Sees anzunehmen, und die Ursache 
dieses Schrumpfens erblickt er in der allm&hlichen und schrittweisen Hebung der Pir Pand- 
schalkette. Lydekker^) h&lt gleichfaUs IQr die Erkl&rung des gleichm&fiigen Charakters der 
ilber 60 m m&chtigen, das ganze Beckeninnere erfiillenden Karewa die Annahme eines stauen- 
den Dammes, der das Tal in einen See umgewandelt habe, Mr unumg&nglich notwendig. 

Auch wir, die wir in Kaschmir ein Bruchbecken erblicken, k5nnen die Existenz eines 
alten Sees ins Auge fassen, aber keinesfalls sind die heutigen Seen Gberreste der ursprdng- 



1) Memous XXU, S. 77. 

*) Manual, 2. Aufl., S. 421. 

^ Wenn Drews Besohreibung richtig ist, so liegt hier mitten im Talbecken eine Ablagerong yom 
Chankter der »unteren Karewaschichten* vor, die noch dasu ohne jeden Zusammenhang mit den hinter 
dem erwfthnten Besthiigel aufragenden und ein wirkliohes Plateau bildenden »oberen Karewaschichten* wftre. 
Ldder hat Lydekker, wie es scheint, dieee SteUe nicht besucht, obwohl sie auch fruheren Reisenden bekannt 
wtr, so g. B. Vigne (Travels in Kashmir, Ladak, Iskardo usw. I, 1842, S. 357). 

*) Qoart. Jonm. GeoL 8oc. XX, S. 383. Brit. Assoc. Rept. 1880. 

•) Memoin XXB., S. 78. 
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lichen ErfCQlung der tektonischen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand so 
lange, bis die Wasser einen Ausweg fanden, bis durch Oberflufi die Durchbnichsstrecke 
fiaramula — Muzafarabad entstand. 

2. Der epigenetische Taldnrchbrach bei Baramiila. 

Der Einbruch des Kaschmirbeckens erst hat den Dschil^m geschaffen. Eine blofi 
besehreibende Darstellung wurde sich nun damit begnugen, zu erw&hnen, dafi der Dschil^m 
bei Muzafarabad mit scharfem Knie in die Nord-Sddrichtung einlenkt. Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine ^sche Ausdrucksweise ist, ob der Dschil^m nicht lediglich 
ein NebenfluB der Kischaganga ist Mit anderen Worten. wir erheben die Frage, welches 
ist der Hauptflufi, welches der NebenfluB. 

Die Frage, was HauptfluB ist, was NebenfluB, wird meist nur aus Rticksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus Orunden dfer geo- 
graphischen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erh&lt sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit der Untersuchung , welcher von den die Fragestellung anregenden Flflssen der 
SLltere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtung des anderen erst bestimmt hat. 
Dieser ist alsdann der HauptfluB, wenn er an Wassermenge, also an Laufl&nge, dem anderen 
annfthemd gleich oder (Iberlegen ist. 

In wenig FUllen m5chte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im Falle Kischa- 
gauga-Dschil^m. Die Laufl&nge der beiden bei Muzafarabad zusammenflieBenden Strome 
ist etwa die gleiche, der Dschil§m lenkt aber so entschieden in die Kisehagangarichtung 
ein, daB die Kischaganga von vornherein als der ILltere, der foimbestimmende , der Haupt- 
fluB angesehen werden m^Bte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, fur den Ab- 
fluB des Kasehmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Einschnitt des 
oberen Dschil^mtals zwischen Baramula und Muzafarabad haben wir uns unserer Theorie 
nach derart entstanden zu denken, dafi auch in der streichenden Fortsetzung des Senkungs^ 
feldes von Kaschmir grabenfdrmige Emiedrigungen des Oebirges stattfanden, und daB hier 
den "Wassem des Kaschmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabad miindenden Eischaganga-Nebenflusses zu QberflieBen. Aiif diese 
Weise entstand der Dschil§m, der vermOge seiner Eigenschaft als FluB der wichtigsten 
Landschaft des Gebii'ges und vermoge semes grofien Wasserreichtums als Abflufi des groBen 
Wasserreservoirs von Kaschmir bei uns als der namengebende HauptfluB gilt^). 

Es muB also das Kaschmirbecken einmal bis zum CberflieBen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefullt gewesen sein, und tatsfichlich flnden wir die Spuren &uBerst 
kr&ftiger Sedimentation in den Karewas erhalten. Femer muB das Dschil^mtal die Spuren 
sehr schnellen Tiefereinschneidens an sich tragen, wie es im Gefolge eines CberfluB- 
durchbruches imd entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisch ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muB. In der Tat fliefit der Dschil§m auf 
etwa 20 km zwischen Uri und Tschakoti in einer gewaltigen Schlucht. 

Einzelheiten eines tiberfluBdurchbruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemals 
feststellen lassen. Alle derartigen Erkl&nmgen bleiben Hypothese. Und so kann uns auch 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
Schltissel zur ErklSrung der Talgeschichte von Kaschmir geben. Wohl aber muB sie uns 
einige Kunde Uber die Yer&nderungen bringen, die die AusfluBader von Kaschmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich wahrend eines kurzen 



*) Wenn es wahr ist, dafi auch die ungelehrten Kaschmiri ihren FluB Behat nennen, was das alte 
Yitaata (griechisch: Hydaspes) ist, so wiirde auch im YolksbewnBtsein der Dschilfm und nidht die Kischa- 
ganga der HauptfluB sein. 
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lichen ErfiUlung der tektonischen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand so 
lange, bis die Wasser einen Ausweg fanden, bis durch CberfliiB die Durchbruchsstrecke 
fiaramula — Muzafarabad entstand. 

2. Der epigenetische Taldnrchbrach bei Baramnla. 

Dor Einbruch des Kaschmirbeckens erst hat den Dschil^m geschaffen. Eine blofi 
beschreibende DarsteUung wfirde sich nun damit begniigen, zu erwfthnen, daB der Dschil^m 
bei Muzafarabad mit scharfem Knie in die Nord-Stidriehtung einlenkt Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine falsche Ausdrucksweise ist, ob der Dschil^m nicht lediglich 
ein NebenfluB der Kischaganga ist. Mit anderen Worten. wir erheben die Frage, welches 
ist der HauptfluB, welches der NebenfluB. 

Die Frage, was HauptfluB ist, was NebenfluB, wird meist nur aus Rtlcksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus Grtinden dfer geo- 
graphischen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erhSlt sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit der Untersuchung , welcher von den die Fragestellung anregenden Flilssen der 
Ultere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtung des anderen erst bestimmt hat 
Dieser ist alsdann der HauptfluB, wenn er an Wasseimenge, also an Lauflftnge, dem anderen 
ann&hemd gleich oder (iberlegen ist. 

In wenig Fallen mOchte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im FaUe Eiacha- 
gauga-Dschil^m. Die Laufl^nge der beiden bei Muzafarabad zusammenflieBenden Str5me 
ist etwa die gleiche, der Dschil§m lenkt aber so entschieden in die Kisehagangarichtung 
ein, daB die Eischaganga von vornherein als der altere, der formbestimmende , der Haupt- 
fluB angesehen werden mtiBte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, fur den Ab- 
fluB des Kaschmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Einschnitt des 
oberen Dschil^mtals zwischen Baramnla und Muzafarabad haben wir uns unserer Theorie 
nach derart entstanden zu denken, daB auch in der streichenden Fortsetzung des Senknngs- 
feldes von Kaschmir grabenfCrmige Emiedrigungen des Gebirges stattfanden, und daB hier 
den "Wassem des Kaschmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabad mtindenden Eischaganga-Nebenflusses zu uberflieBen. Auf diese 
Weise entstand der Dschil§m, der verm5ge seiner Eigenschaft als FluB der wichtigsten 
Landschaft des Gebii'ges und verm5ge seines groBen Wasserreichtums als AbfluB des groBen 
Wasserreservoirs von Kaschmir bei uns als der namengebende HauptfluB gilt^). 

Es muB also das Kaschmirbecken einmal bis zum UberflieBen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefullt gewesen sein, imd tatsfichlich finden wir die Spuren &uBerst 
kraftiger Sedimentation in den Karewas erhalten. Femer muB das Dschil§mtal die Spiu^en 
sehr schnellen Tiefereinschneidens an sich tragen, wie es im Gefolge eines UberfluB- 
durchbruches und entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisch ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muB. In der Tat flieBt der Dschil^m auf 
etwa 20 km zwischen Uri und Tschakoti in einer gewaltigen Schlucht 

Einzelheiten eines OberfluBdurchbruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemals 
feststellen lassen. Alle derartigen Erklarungen bleiben Hypothese. Und so kann uns aucli 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
Schltlssel zur Erklaning der Talgeschichte von Kaschmir geben. Wohl aber muB sie uns 
einige Kunde dber die Yeranderungen bringen, die die AusfluBader von Kaschmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich wahrend eines kurzen 



*) Wenn es wahr ist, dafi auch die ungelehrten Kaschmiri ihren Flufi Behat nennen, was das alte 
Yitasta (griechisch : Hydaspes) ist, so wiirde auch im Yolksbewufitsein der Dsohil^m und niolit die Kischa* 
ganga der Hauptflufi sein. 
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besteht aus anstehendem Gestein, das in Triimmem oben herumgestreut liegt. Die dritte 
Eippe gipfelt in der den Riegel im Anblick beherrschenden waldigen Kuppe, deren Ge- 
h&nge in schCnem, geradem Abfall znm Flusse niederzieht und einen scharfen Rticken 
fluBabw&rts sendet, der das Steilufer bildet. 

Die AuflQsung dee fluBseitigen Riegelabfalls in Hippen mit trennenden Schlucbten ist 
typisch. Ich wurde an den Leopoldsberg-Rahlenberg am Eintritt der Donau in das innere 
Wiener Beoken erinnert 

Das gegentlberliegende G^Mnge gehdrt seiner Steilheit, seiner Form and seiner H5he 
nach vollst&ndig dem Grrundgebirge an. Bisher also ergab sich, daB der flufi sein heutiges 
Talbett im Grundgebirge vertieft hat 

Cber die geologische Zusammensetzung des Riegels, sQdOstlich der Grundgebii^- 
entblOBung sah ich beim t)berschreiten desselben von Baramnla zum Yorhof folgendes: 
Gleich beim Anfstieg iSngs des verfallenden alten Weges sieht man GerOlle, dardber bis 
zur Hohe herrschen Sande vor und ausgetrocknete sandige Lehme von gelber Farbe. Auf 
der PaBhShe, deren lehmige Sande zu Rissen ausgefurcht sind, liegen grofie GeriSUe (bis 
40 cm im Dm^chmesser) , danmter oblonge Sttlcke eines schiefrig brechenden Gneises von 
streifigem Habitus. Die PafihQhe zeigt Spuren bedeutender Abtragung. Sie besteht aus 
f einen verfestigten Sanden, die zu glatten, plattigen W6lbungen abgewittert sind, so dafi 
nach unterhalb, also zum Yorhof, ein eigentdmlich buckelig-glatter Abfall der Sande herrscht 
Bftnke verh&rteter konkretionHi'er Sande lassen den Neigungswinkel zu 12 bis 15° nach 
WSW bestinmien. Leider sind von fdiheren Beobachtem, denen mehr Zeit zur Verfflgung 
stand, keine Angaben liber den Schichtfall, besonders der anderen Seite, vorhanden. Im 
allgemeinen soil jedoch gelten, daB die Earewaschichten gegen das Talinnere, also gegen 
NO fallen. Unterhalb der verfestigten Sande stehen auf der rechten Seite des Risses 
ebenso gerichtete Gerolle von mittleren und kleineren Formaten an. Sie mQgen wohl 
einem Konglomerat entstammen, denn lose GerGUe verharren nicht in derartig schrSger Lage. 

Hier also floB der Dschil^m aus der Ebene von Kaschmir, d. h. in dieser Linie floB 
er heraus; denn was auBerhalb des heutigen Riegels, also auBerhalb des in diesem Riegel 
erhaltonen Querschnittes des Dschil^m-Schuttkegels liegt, ist ja noch genau so Ebene, genau 
80 »Kaschmir«, wenn es auch heute nur einen Vorhof darstellt Die heutige PaBh5he, von 
deren relativer Erhebung fiber die Talsohle leider keine Angabe vorliegt — mir selbst 
war leider kein HOhenmeBinstrument zur Hand — ist nicht notwendigerweise die letzte 
Bahn des Flusses gewesen. Sie ist wahrscheinlich nur ein Werk der Denudation und 
trftgt die Spuren bedeutender Abtragung. 

Was ergibt sich aus diesem Sachverhalt fur die Erklarung der heutigen Durchbruehs- 
schlucht? Der FluB muB sein Bett durch stetige Akkumulation erhCht haben, bis er zum 
mindesten etwas fiber der H5he des heutigen Riegels floB. Die Erhebung der Grundgebirgs- 
randkuppen fiber die heutige RiegelhQhe ist jedoch nur sehr gering, vielleicht 10 m. Urn 
auch diese Kuppen mit seinen Ablagerungen zu verhullen, dazu genfigte dem Flusse 
eine Ger5llablagerung von nur geringer M&chtigkeit, wie sie, zumal in diesem Klima, schnell 
der Zerst^^rung anheimf^Qlt. Aber wir haben nicht ndtig, in derartig hypotheeenartigen 
Ausdrficken zu reden. Denn auf der Gnmdgebirgskuppe am Abfall der zweiten Rippe 
zum Dschil^m sah ich ja die Cberreste dieses FluBbettes in Gestalt vereinzelter dem Gnmd- 
gebirge aufgelagerten Ger611e liegen. 

Die Grundgebirgskuppen am linken Ufer des Dschil^m gehCren also seinem ursprfing- 
lichen rechten Ufer an. Ihre Entstehung zu untersuchen, ist nicht n5tig. Wir bezeichnen 
sie als Felsleisten; denn auch am heutigen rechten Ufer kommen, wohl in derselben H5he, 
Felsleisten vor. Die Ablagerungen des Flusses, und dieser mit ihnen, stiegen, in dem 
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alten Bette, bis sie die alte Fdsleiste tlberdeckten, verhtQlten. Und als der Flufi von 

neuem dnschnitt, scbnitt er rechts seines alten Bettes ein, und es entstand der Engpafi 

voo Baramula, w&hrend, wenn er sein altes Bett wieder gefonden h&tte, Baramula heute 

noch in der Ebene Ifige, wenig- 

stens in einem breiten Tale; 

der Unfi hfttte alsdann den 

Earewari^el abgetragen , der 

»Vorhof « stCLnde mit der Tal- 

ebenein unmittelbarer Verbin- 

duDg, ftbr Eultur, Bebauung 

und Ansiedlung W&ren gewifi FIf. II. SohematiBcbes Profil duroh die Talenge von BaFamola znr VeranschAU- 
^ . . r^. , .1 1 . liohung der fintstehung des Durchbrachs. 

10 qkm gewonnen. So bildet 

der Flufl eine kurze und zwecklose Enge, zwecklos, well gleich unterhalb wieder eine 
Talweitung folgt Aber diese kann nicht mehr im Boote erreicht werden, weil der Dschil§m 
bereits in der HOhe der zweiten Rippe Stromschnellen bildet. 

Ein Wort ist noch nStig tiber die Entstehung des »Vorhof8«. Auch ihn haben wir 
uns arsprflnglich mit Earewa-Ablagerungen , also Dschil^mgerOllen^ erfOllt, zu denken, die 
vielleicht bis Nauschera reichten, wo das Tal 
eDger zu werden beginnt DaB sie ausger&umt iJ^Aj^pn/aammiOj) 
wurden, ist wahrscheinlich der planierenden Tfttig- 
keit des Musses zu danken, der hier von rechts, 
aiis dem Orundgebirge, nach links hinHberstiefi, 
und seine alten Ablageningen von W her angreifend, 
den Bi^el hei-ausschniti 

t^r die Qeschichte des Einbruchs selbst haben wir durch das Studium des Quer- 
riegels von Baramula nichts eribhren, wohl aber Gelegenheit gehabt, eine Stromverlegung 
kennen zu lemen von der Art der »ge8unkenen« (epigenetischen) Talbildung i). 




mJH^eL-rBanunMlBL^ V, fSrhdrf 
Pif. 12. Der >Vorhof « der Ebene von Kiwcbmlr. 



3. Die heutlge Landoberflliche. 

Das Eartenbild und der Anblick in der Natur wird beherrscht durch den Gegensatz: 
Fluflniederung und Earewa. Dicht gedrftngt treten die Fldfichen und Bfiche auf dem 
Pir Pandschalgebirge in die Ebene und zerteilen sich wiederum in eine Unmenge von 
Wasseradem und -armen. So erscheint auf der Earte des Atlas of India ein etwa 15 km 
brdter Streif Beckengnmdes geradezu zerstQckelt und zerschnitten in eine Unmenge 
schmaler, spitz b^innender, spitz auskeilender Streif en. Diese sind die eigentlichen 
>Earewa«hochflfichen, getrennt durch Schluchten, die 30 bis 100 m tief eingesenkt sind 
an deron W&nden das lehmige Oestein ansteht, das oft nur schwache Spuren von Lagerung 
imd Schichtung zeigt. Dies die kurze, aber treffende Skizzierung, die Drew und 
Lydekker von der Earewaterrasse geben. Ich habe nur wenig Gelegenheit gehabt, die 
Karewa im Innern des Beckons zu sehen. Doch erinnerte mich die senkrechte ElQftung, 
die gelbliche Fftrbung und die Sehichtungslosigkeit stets von neuem an unseren IjGfi. 



') Der Verfasser mOohte als systematische Benenmiag fiir die drei mdglichen Arten der FlaB- bzw. 
Talbildnng, die bisher mit den von gonz verschiedenen Kriterien ausgehenden Namen: konsequent, anteze- 
dent nod epigenetiseb bezeichnet wurden, folgende Klaaaifikation vorschlagen: 
syngenetisch (mit 

progenetisch (vor der heutigen Landoberfl&che entstanden), 
epigenetisch (iiber 
Oder auf deatscb: nrsprunglich, 

bestftndig, 
gesunk<*D. 
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Wie mit einem Striche endigt Iftngs einer von SO nach NW verlaufenden Linie die 
Bachzerteilung, die Dichte der l&ngs der BSche gelegenen Siedelungen, die Hiigel- oder 
Plateaufonn, auf der Earte wie im Anblick in der Natur. Wir sind in der FluBniederung; 
die Bachadern haben sich wieder vereinigt, die Siedelungen werden Bp&rlicher. Das Land 
liefert infolge kdnstlicher Bewftssening gute Ernten, vor allem ist die Reisknltur hier in 
Cbung. Der Gnind der MuBebene wird von lehmigen Blufialluvien gebildet, die mensch- 
liche Eunstgegenstftnde enthalten und vollstlUidig denen gleichen, die noch jetzt von dem 
Flusse bei Hochwasser abgesetzt werden. 

Der Dschil§m bildet sich in der Gegend von Islamabad aus einer Art FluBfftcher. Hier 
vereinigen sich die Hauptquellfldsse Arput, Bringh und Sandrahan, denen wenige Kilometer 
weiter unterhalb unter dem Namen Yeschau die AbfluBrinne des sildwestlichen Quadranten 
von Oberkaschmir zustrebt. Nach Drew flieBt der DschiJ^ni in der Gegend des Fiufiknotens 
in etwa 1650 m. In seinem Laufe von hier zum Wuilar-See ist der Flufi eine breite 
ruhige WasserstraBe und bildet recht eigentlich den Lebensnerv von Kaschmir. 1580 m 
hoch liegt der Spiegel des Wullar-Sees, der vom Dschil§m durchflossen wird und im 
Sinne der Flufirichtung das Beckentiefste darstellt. In der Luftlinie gemessen betr&gt 
die Entfernung beider Punkte etwa 80 km. Das Gef^e betrSgt also 70 m auf 80 km, 
im Durchschnitt also 0,876 m auf 1 km. Und zwar betrftgt auf die ersten 48 km Luft- 
linie, von Islamabad bis Srinagar, das Gef&lle 50 cm, also 1 tn pro km. Entsprechend 
diesem starken GefWe schneidet der Flufi in dieser oberen Strecke ein, und* bei niedrigem 
Wasserstand erheben sich seine Uferkanten 5 m fiber den Wasserspiegel. Das ist der Fall 
im Hochsommer. Auf die 32 km abwflrts Srinagar betrftgt das GefSUe nur noch 17 m, 
also nur noch 53 cm auf 1 km. Hier ist der FluB bereits akkumulierend : er erhOht seine 
Uf er, wie auf der Bootreise von Srinagar nach Baramula schOn zu sehen ist Der Flufi hat 
in den See ein Delta vorgebaut, und trachtet, den See in der ursprflnglichen Beckenrichtimg, 
von SO nach NW einzuschniiren ; er veriaBt den See aber rechtwinklig zu seiner Ein- 
mtindung, in der sddwestlichen Ecke. Den ganzen Flufilauf bis zum See auszufahren, 
dann im See mit den primitiven Fahrgelegenheiten den AusfluB aufzusuchen, ist einmal 
sehr zeitraubend und zweitens scheuen sich die Easchmiris, ihre flachen Boote dem oft 
recht stfirmischen See anzuvertrauen. Da ferner die ganze Arbeit stromaufwftrts durch 
MensQj^enkraft geschieht, die Seeufer aber sich im Sumpfland verlieren, hat man wohl 
seit alter Zeit den Dschil^m weiter oben mit seiner Ausflufistelle aus dem See durch 
einen Eanal in Yerbindung gesetzt. Dies ist der Nurukanal, der bei Schadipur, 16 km 
unterhalb Srinagar, den Flufi verl9£t Dieser Eanal beriihrt den See eben gerade 
noch. Im Hochsommer aber ist er fast ohne Wasser, und alsdann ist nur eine be- 
deutend geringere Abkilrzung mSglich, indem man bei Hadschan, wenige km oberhalb 
der Einmundung des Dschil^m in den See, in einen Eanal biegt, der einen der Mtihe CLber- 
hebt, das Dschil§mdelta zu umfahren. Aber die SMwestecke des Sees mufi alsdann ge- 
quert werden. 

An der Stelle, wo, um in den letztgenannten Eanal zu gelangen, der HauptfluB ver- 
lassen wurde, war der Dschil§m 2 bis 3 m, der Eanal aber nur 1 m tief eingeschnitten. 
Der Dschil§m flieBt also auf seinen eigenen Ablagerungen , die er zu durchsinken ge- 
zwungen ist, da man ihn nunmehr auch durch ktlnstliche Deichbauten genOtigt hat, in 
dem einmal angenommenen Bette zu verharren. Welche Gefahr dem flachen Lande von den 
Hochwasserfluten des Dschil§m droht, das bemerkt man u. a. bei Sopur, das zwischen dem 
WuUar-See und Baramula gelegen ist. Sopur ist auf einer niederen Terrasse erbaut, in die 
der FluB eingesunken ist, und zwar auf der linken Seite uber dem Flusse. Die eigent- 
liche Easchmirebene aber liegt siidlich von Sopur tiefer als die Terrasse; wird also nur 
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durch den auB den Ablageningen des Flusses von diesem selbst erbauten Damme vor Ober- 
schwemmung bewahrt. 

Entsprechend dem geringen Gefftlle wtXrde man eine aiisgiebige Stromverwilderung er- 
warten. Aber dieser let eben durch das ausgedehnte und in alien Teilen der Talebene aus- 
gebildete Eanalsystem vorgebeiigt, und die einzige Folge dieser auBerordentlichen Geffills- 
abnahme besteht im Auftreten von Ansammlungen stehenden Wassers, die in alien C^rgftngen 
von Smnpf bis zum See hier vorhanden sind. Auf der linken Seite des Flusses liegt 8 km 
oberhalb Srinagar eine grOBere Sumpfflache, Sclialun^) genannt, von den am Grunde der 
durchldssigen Karewaterrasse hervorquellenden Wassem gespeist. Sie ist in fthnlicher 
Weise, wie wir spftter vom Dal 2) lemen werden, gegen die Hochwasserfluten des Dschi- 
lem geschiltzt Ein fthnliehes, nur noch ausgedehnteres Sumpfland, Antschar, liegt unter- 
halb Srinagar etwa mittwegs zwischen dieser Stadt imd der Mtindung des Sindtals auf der 
rechten Seite des Flusses. Vor das Gebirge legt sich hier eine breite, reich besiedelte 
Dilunalterrasse, die einen etwa 20 in hohen Steilabfall zur Flufiebene bildet, und diese 
letztere ist durch die reichliche Wasserlieferung vom Gehftnge her voDstandig versumpft, 
was zur Zeit des Umsetzens der Reispflftnzchen nur noch vei*8t&rkt wird. Da ich in 
eben dieser Jahreszeit, Mitte Juni, hier vorbeikam, erhielt ich geradezu den Eindruck 
eines Sees, der im Vordergrunde der Miindung eines Seitengrabens hier unter der Ter- 
rasse lag. 

Die wirklichen Seen, also die Gebiete mit stftndiger stehender WasserausfQllung sind 
drei an der Zahl, der Dal, der Manasbal-See und der Wullar-See. Auch sie sind, bis auf 
den zweiten, flache Seqn, die sich in Sdmpfe fortsetzen; und da aufierdem an anderen Orten 
sumpfige Strecken wie die erw&hnten vorkommen, war es erklSrlich, dafi ftltere Beobachter 
in diesen Seen und SUmpfen die Cberreste einer frQheren allgemeinen SeeausftUlung der 
Ebene von Easchmir sahen. So bemerkt selbst Medlicott^), Easohmir sei noch immer zum 
Teil ein Seebecken; der gr^fiere Teil der Ebene sei allerdings von den Anschwemmungen 
des Flusses erfCLllt, die Oberflfiche liege aber immer noch sehr tief. Es k&me nun darauf 
an, ob Medlicott mit dem WOrtchen »still« (das wir mit »noch immer* wiedergaben) 
recht hat; mit anderen Worten, wir erheben die Frage, ob Beweise dafftr vorliegen, daB 
die heute vorhandenen Seen und Sdmpfe die t^rreste einer solchen allgemeinen Seeaus- 
foUung des Talbeckens von Easchmir sind. 

Die Snmpf- und Seebildungen liegen s&mtlich in der nordwestlichen H&lfte der Tal- 
ebene, also in der FluBniederung, wo die Earewa ausger&umt ist; sie liegen unmittelbar 
am FuBe des (Jeh&nges, sogar geradezu in den Buchten, in denen der Beckengrund, in das 
(jebirge eingreift WSren sie wirkliche Restseen einer grOBeren Seebedeckung, so wiirden 
sie in den TeOen der FluBniederung liegen, die wir a priori fdr die niedrigsten halten 
mOchten, im Bette des Flusses selbst, oder vielmehr der FluB wilrde sie boreits ent- 
w^ssert, trocken gelegt haben. DaB sie aber gerade vom Flusse entfemt liegen, das 
gibt zu denken. 

Bei der Stadt Srinagar, in der Bucht zwischen dem Hauptgeh&nge im Norden und 
Osten, der Rippe des Takht-i-Suliman im Silden und dem aus der Niedenmg aufragenden 
Kastellhfigel Hari Parbat im W, liegt der Dal*) (Tafel 2). Seine Ausdehnung von N nach S 
betrfigt 5 km, seine ost-westliche Erstreckung etwas mehr als 2 km; 10 qkm mag der 

1) Drew 8. 165. 

^ >Dalc heifit See auf Easchmiri. Daher sagen wir nicht Dal-See. 

*) Manual, 1. Aufl., S. 673. 

«) Den Dal schildert Drew S. 165 und 186ff. Femer Frhr Carl y. Hugel in »Ka8chmir und das 
Rcieh der Siek<, Bd. I, S. 227 ff., StuUgart 1840. Am schOnsten verherrlioht hat ihn Thomas Moore 
in -UUa Bookh«. 
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einer Tiefe von 15 m^) an der tiefsten gemessenen Stelle liegt sein Boden unter der Sohle 
des D6chil§nL Der Dschil^m, als AuenfluB, ruht auf seinen eigenen Anschweinmungen. 
Nehmen wir eine Tiefe des Musses von 3 m an, so wArde die Sohle des Sees also 12 m 
tiefer liegen als die Sohle des EluBbettes, obwohl in unmittelbarer Nfthe gelegen. Wie 
konnte nnn der FluB, indem er sein Bett, Spiegel wie Sohle, h6her legte, die benachbarte 
Wanne leer lassen? Doch nur dadurch, dafi er hier Widerstftnde land, dafi diese Wanne mit 
ihrerWassererftUlung eben &lter war, als der Flufi in seiner heutigen HOhenlage. WUrden wir 
im Seegmnd einen Best der alten Flufisohle sehen woUen, im See also etwa eine abgetrennte 
Flufischlinge, so wdrden wir vor der schwer zu erklfirenden Tatsadie stehen, dafi bei einer 
allgemeinen £rhohung der Ebene nm wenigstens 12 m ein in nnmittelbarer N&he des Musses 
gelegener Flufikolk nicht ausgefftllt wurde. Das ist aber wohl ohne Beispiel. Wenn wir nun 
die allgemeinen Yerh&ltnisse ins Auge fassen, so fSllt uns zuerst die Lage des Sees auf, vor dem 
AusgaDge des Sindtals. Heute ist der Sindflufi allerdings sMlich vom Aha-tung abgelenkt 
Aber nichts hindert uns anzunehmen, daB er einmal nOrdlich dieses HQgels mfindete. Und 
nun steht das Sindtal im Yerdacht, bis Kaschmir hinaus vergletschert gewesen zu sein. 
Wir werden weiter nnten sehen, dafi bis Ound die Rundh5cker gehen, daB weiter unter- 
halb Morfinen und fluvioglaziale Terrassen, vorderhand noch nicht trennbar, das Tal er^ 
fOllen. £b wlbre daher sehr wohl denkbar, oder mit dem Stande unserer Eenntnisse wohl 
vereinbar, dafi der Sindgletscher einmal bis in die Kaschmirebene vorstiefi und die Wanne 
des Manasbal schuf. Es ist der feste Umrifi und die Tiefe dieses Sees, der den Manasbal 
heranshebt aus dem Habitus der anderen Seen, des Dal und des weiterhin zu behandelnden 
Wullar>Sees. Drew berichtet von einem Tempel, der zum Toil untergetaucht sei, und 
scUdgt die Erklflrung vor, dafi der Seespiegel durch Zuleitung von Wasser vom Sind her 
erhoht worden sei. Ich habe die Stelle nicht gesehen, und habe daher kein Urteil tlber das 
Ausmafi dieser Niveauftnderung. Wenn sie so goring sein soUte, dafi sie dem erdgeschioht- 
lichen Q^eschehen von wenigen Jahrhunderten entsprechen kOnnte, dann mOchte ich glauben, 
dafi der Seespiegel durch Rtlckstau infolge von ErhOhung der Dschil^mbettes und damit 
OefiUlsemiedrigung des Seeabflusses sich erhQhte. 

Der grOfite der Seen ist der Wullar-See. £r erfullt, in das Qebirge eingesenkt, die 
Nordostecke der Ebene von Kaschmir, nur im ftufiersten Nordosten ist durch die ver- 
landende Wirkung des Butkol, des Erin und anderer Bfiche festes Land, Machland ge- 
schaffen worden. Die Ausdehnung des Sees ist groBen Schwankungen unterworfen. Der 
Wasserstand scheint im allgemeinen zurtlckzugehen, und dann werden in den Bandpartien 
veite Streeken durch und fQr die Beiskultur trockengelegt, auch wird Entwfisserung durch 
KanSle im Gauge sein. Oegen S und W, wenigstens SW, geht die WasserQAche in 
Marschland Qber, das, wie ich bei Drew lose, im Frtlhjahr tiberschwemmt ist und dann 
vom Sommer bis zum Herbst austrocknet Die L&ngserstreckung des Sees, in der NO — SW- 
Richtung, betrdgt etwa 16 km, seine Breite 10. Der allerdings sehr schwankende MAchen- 
inhalt betrSgt demnach rund 160 qkm. Der Wullar-See stellt somit eine recht ansehn- 
MdLe Wassei-flflche dar. Besonders wenn man von NO her, von Bandiptir aus, den See 
ilberblickt, aus dem im W mit schOn modellierter Profillinie das Yorgebirge des Schakr- 
ud-Din Ziarat^) hervortritt, hinter dem das Seeufer, dem Auge bereits undeutlich geworden 
im Bogen tiber S gegen zurflckschlieBt, kann man auf den Gedanken kommen, dafi der 
Wullar tatsSchlich der Rest des grofien Sees von Kaschmir sei. In der Tat sieht man ja 
anch die Zeugnisse dafQr, wie der See schrumpft, wie der Butkol in Windungen durch 



») Drew S. 167 und 208. 

^ Ziarat ist mohammedanisches Heiligengrab. 
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besteht aus anstehendem Gestein, das in Trtlmmem oben heniingestreut liegt. Die dritte 
Eippe gipfelt in der den Kegel im Anblick beherrschenden waldigen Kuppe, deren Ge- 
h&nge in schdnem, geradem Abfall zum Flusse niederzieht und einen fscharfen BQcken 
flufiabw&rts sendet, der das Steilufer bildet 

Die AuflOsung des flufiseitigen Riegelabfalis in Hippen mit trennenden Schluchten ist 
typisch. Ich wurde an den Leopoldsberg-Kahlenberg am Eintritt der Donau in das innere 
Wiener Becken erinnert 

Das gegentiberliegende GehUnge gehOrt seiner Steilheit, seiner Form und seiner H5he 
nach voUstlUidig dem Orundgebirge an. Bisher also ergab sich, dafi der fluJS sein heutiges 
Talbett im Orundgebirge vertieft hat 

Ober die geologische Zusammensetzung des Riegels, stidCstlich der Grundgebiigs- 
entblOfiung sah ich beim tHberschreiten desselben von Baramula zum Vorhof folgendes: 
Gleich beim Aufstieg lUngs des verfallenden alten Weges sieht man GerOlle, darClber bis 
zur Hohe herrschen Sande vor und ausgetrocknete sandige Lehme von gelber Farbe. Auf 
der PaBhChe, deren lehmige Sande zu Rissen ausgefurcht sind, liegen grofie GerGUe (bis 
40 em im Diirchmesser) , danmter oblonge Stucke eines schiefrig brechenden Gneises von 
streifigem Habitus. Die PafihQhe zeigt Spuren bedeutender Abtragung. Sie besteht aus 
f einen verfestigten Sanden, die zu glatten, plattigen WOlbungen abgewittert sind, so daB 
nach unterhalb, also zum Vorhof, ein eigentiimlich buckelig-glatter Abfall der Sande herrscht. 
B&nke verhMrteter konkretion&i^r Sande lassen den Neigungswinkel zu 12 bis 15° nach 
WSW bestimmen. Leider sind von frdheren Beobachtern, denen mehr Zeit zur Verfiigung 
stand, keine Angaben fiber den Schichtfall, besonders der anderen Seite, vorhanden. Im 
allgemeinen soil jedoch gelten, daB die E[arewaschichten gegen das Talinnere, also g^en 
NO fallen. Unterhalb der verfestigten Sande stehen auf der rechten Seite des Risses 
ebenso gerichtete Gerdlle von mittleren und kleineren Formaten an. Sie m5gen wohl 
einem Konglomerat entstammen, denn lose GbrGlle verharren nicht in derartig schrflger Lage. 

Hier also floB der Dschil^m aus der Ebene von Kaschmir, d. h. in dieser Linie flofi 
er heraus; denn was auBerhalb des heutigen Riegels, also auBerhalb des in diesem Riegel 
erhaltenen Querschnittes des Dschil^m-Schuttkegels liegt, ist ja noch genau so Ebene, genau 
so »Easchmir«, wenn es auch heute nur einen Vorhof darstellt Die heutige PaBh5he, von 
deren relativer Erhebung tlber die Talsohle leider keine Angabe vorliegt — mir selbst 
war leider kein HShenmeBinstrument zur Hand — ist nicht notwendigerweise die letzte 
Bahn des Musses gewesen. Sie ist wahrscheinlich nur ein Werk der Denudation und 
trftgt die Spuren bedeutender Abtragung. 

Was ergibt sich aus diesem Sachverhalt fQr die Erkl&rung der heutigen Durchbruchs- 
schlucht? Der FluB muB sein Bett durch stetige Akkumulation erhCht haben, bis er zum 
mindesten etwas tlber der H5he des heutigen Riegels floB. Die Erhebung der Grundgebirgs- 
randkuppen tlber die heutige RiegelhOhe ist jedoch nur sehr gering, vielleicht 10 m. Dm 
auch diese Kuppen mit seinen Ablagerungen zu verhtlllen, dazu gentigte dem Flusse 
eine GerOllablagerung von nur geringer MAchtigkeit, wie sie, zumal in diesem Elima, schnell 
der Zerst5rung anheimfSllt Aber wir haben nicht nStig, in derartig hypothesenartigen 
Ausdrticken zu reden. Denn auf der Gnmdgebirgskuppe am Abfall der zweiten Rippe 
zum Dschil^m sah ich ja die Cberreste dieses FluBbettes in G^estalt vereinzelter dem Grund- 
gebirge aufgelagerten GerGlle liegen. 

Die Gnmdgebirgskuppen am linken Ufer des Dschil§m gehCren also seinem ursprting- 
lichen rechten Ufer an. Ihre Entstehung zu untersuchen, ist nicht n5tig. Wir bezeichnen 
sie als Felsleisten; denn auch am heutigen rechten Ufer kommen, wohl in derselben H5he, 
Felsleisten vor. Die Ablagerungen des Flusses, und dieser mit ihnen, stiegen, in dem 
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alien Bette, bis sie die alte Felsleiste tlberdeckten, verhtUlten. Und als der Flufi von 
neuem dnschnitt, schnitt er rechts seines alten Bettes ein, und es entstand der EngpaS 
von fiaramula, wdhrend, wenn er sein altes Bett wieder gefunden hUtte, Baramula heute 
noch in der Ebene iSge, wenig- / 

etens in einem breiten Tale; \ • - • • '• 
der Flufi hAtte alsdann den \ • • • _ 

Kaiewari^el abgetragen, der \ . . . " 

>Vorhol« stiinde mit der Tal- \ ;^ . . . 

ebenein unmittelbarer Verbin- ^ y. . . • / 

dung, filr Kultur, Bebauung -^ — ? • • -^ i..^ 

und Ansiedlung W&ren gewifi n^. 1l. SohematiBches Profil dorch die TalengQ von Baramula zur VenuischaTi- 
^ . . ^ 1 .1 1 . lichuDg der Entstahang des DnrchbmchB. 

10 qkm gewonnen. So bildet 

der Flufi eine kurze und zwecklose Enge, zweeklos, well gleich unterhalb wieder eine 
Talweitong folgt Aber diese kann nicht mehr im Boote erreicht werden, weil der Dschil§m 
bereits in der H6he der zweiten Rippe Stromschnellen bildet. 

Ein Wort ist noch nOtig liber die Entstehung des »Vorhofs«. Auch ihn haben wir 
una ursprunglich mit Earewa-Ablagerungen , also Dschil^mgerOllen, erfilllt, zu denken, die 
vielleicbt bis Nauschera reichten, wo das Tal 

enger zu werden beginnt Dafi sie ausger&umt ^^^^f^^-Bv^^ij^.nMArii^^ 
warden, ist wahrscheinlich der planierenden T&tig- 
keit des Flusses zu danken, der hier von rechts, 
aus dem Orundgebirge, nach links hiniiberstiefi, '^ — ^ '^^ uiJ«v«i'^*^«»«*^ '^- nrfutr^ 

und seine alten Ablagerungen von W her angreifend, n^. 12. Der >Yorhof < der Ebene von Kaschmir. 
den Riegel hei*au8schnitt 

Cber die Geschichte des Einbruchs selbst haben wir durch das Studium des Quer- 
riegels von Baramula nichts erfahren, wohl aber Gelegenheit gehabt, eine Stromverlegung 
kennen zu lemen von der Art der »gesunkenen« (epigenetischen) Talbildung i). 

3. Die heutlge LandoberflXche. 

Das Kartenbild und der Anblick in der Natur wird beherrscht durch den Gegensatz: 
Floflniederung imd Earewa. Dicht gedrftngt treten die FlQfichen und BlU^he au^ dem 
Pir Pandschalgebirge in die Ebene und zerteilen sich wiederum in eine Unmenge von 
Wasseradem und -armen. So erscheint auf der Earte des Atlas of India ein etwa 15 km 
hreiter Streif Beckengnmdes geradezu zerstdckelt und zerschnitten in eine Unmenge 
Bchmaler, spitz beginnender, spitz auskeilender Streifen. Diese sind die eigentlichen 
»Earewa«hochflfichen, getrennt durch Schluchten, die 30 bis 100 m tief eingesenkt sind 
an deren Wftnden das lehmige Gestein ansteht, das oft nur schwache Spuren von Ijagerung 
nnd Schichtung zeigt. Dies die kurze, aber treffende Skizzierung, die Drew und 
Lydekker von der Earewaterrasse geben. Ich habe nur wenig Gelegenheit gehabt, die 
Karewa im Innern des Beckons zu sehen. Doch erinnerte mich die senkrechte Eliiftung, 
die gelbliche Fftrbung imd die Sehichtungslosigkeit stets von neuem an unseren L5fi. 




^) Der Verfasser mSchte als systematisohe Benennnog fiir die drei m6glichen Arten der FlaQ- bzw. 
TalbildoDg, die bisher mit den yod gODz verschiedenen Kriterien ausgehenden Namen: konsequent, anteze- 
dent and epigenetisch bezeichnet wurden, folgende Klassifikation rorschlagen: 
syogenetisch (mit 

progenetisch (vor der heutigen Landoberflache entstanden), 
epigenetiflch (iiber 
Oder auf deatsch: nrspriinglichy 

best&ndig, 
gesnnken. 
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Fig. 7. Hypothedsohes Piofil dnrch die Karewaterrasse. 



hier betragen, woiaus hervorzugehen scheint, dafi in der Regel die mftfiigen Neigungs- 
grade tlberwiegen, und Neigungen von 20° die Ausnahme bilden. Ja, ich m5chte die 
Yermutang aussprechen, daB derartig hohe Neigungen nur in den Konglomeraten be- 
obachtet worden sind, die, wie Lydekker bemerkt*), nur ale Schuttkegelbildungen vor 
dem Ausgang der heutigen T&ler, nicht aber als fortlaufender Horizont vorkommen. Dafi 
hier am Gebirgsrand aber st^kere Akkumulation stattfand, und auf ursprtlnglich geneigter 
FlAche die Ablagerungen mit st&rkerer Neigung liegen blieben, kann uns nicht wundemehmen, 
wenn wir im Ange behalten, dafi das Beeken von Kaschmir einen Einbmch darstellt, und 
die Earewaschichten des Ghebirgsrandes in ihrer gr5fieren Mfichtigkeit einer Schuttkegel- 

terrasse entsprechen, wahrend im Becken- 
innern gleichzeitig eine viel geringere 
M&chtigkeit feineren Materials abgelagert 
wurde, sei es am Grunde eines Sees, sei 
es von einem Musse, sei es durch fiolische 
Krftfte. Das Profil durch die Karewa- 
terrasse, wie es sich danach ergeben 
wQrde, wftre etwa das in Fig. 7 dargestellte. 
Auf diese Weise wdrde sich die grOfiere Mftchtigkeit und die grOfiere Neigung der 
sog. »unteren« Karewaschichten, ihre Ausdiinnung, fazielle Umwandlung und sOhlige Lage- 
rung im Beckeninnem erkl&ren lassen. 

Doch soil nicht vei^chwiegen werden, dafi auch noch eine dritte Deutimg mOglich 

ist: Aber ein derartiges Obergreifen von »j1ingeren« 
Karewaschichten tlber »&itere« ist eben noch nicht be- 
obachtet worden. Eine endgOltige Meinung kann erst 
gebildet werden, wenn die Konglomerate, Sande, Schotter 
und &hnliche Flufibildungen des Pir Pandschalrandes 
von den blauen Tonen getrennt sein werden, die den 
Gfrund der Karewaterrasse in dieser Region zu bilden 

Flf. 8. ZweitdB hypothetisches Frofil dnroh die 

Karewateirasse. SCheuien. 

Man k5nnte gegen unsere, wie gesagt vorlftufige, Anschauung von der Ghleichzeitigkeit 
der horizontalen und der geneigten Karewas einwenden, dafi der anderen L&ngsseite der 
Ebene die hoch ansteigende und geneigte Karewaterrasse fehle. Sie ist allerdings' zum 
grOfiten Teil zerstOrt, weil der Flufi die Ablagerungen dieser Seite des Talbeckens aus- 
gerftumt hat. Aber zum Beispiel an der Ausmdndung des Sindtals ist am (}eh&nge, ohne 
irgend welche Yerbindung mit den niedersten Terrassen, der Rest einer nageMuhartigen 
Ablagerung haften geblieben. Die Neigung ist nach der Ebene zu. Diese Konglomerat- 
bildung hat eine bedeutende M&chtigkeit, an der Talmdndung selbst ist sie zerst5rt, nur 
Qstlich davon am Gheh&nge ist sie erhalten^). Ich sehe darin eine Schuttkegelbildung des 
Sindflusses aus der Zeit, als auch vor den gegeniiberliegenden Talmtlndungen sich Schutt- 
kegel anh&uften.- 

Wfthrend an den Gebirgsflanken sich diese mftchtigen Schutt-Terrassen bildeten, wurde 
das Beckeninnere bis zu einer HOhe von etwa 100 m Qber der heutigen Talsohle mit den 
sandig-mergeligen Ablagerungen der eigentlichen Karewa zugeschtittet Darauf sank der 
auf der HOhe der KarewaaufschClttung fliefiende Dschil§m ein, und bei dem vorwaltenden 
Bestreben, sein rechtes Ufer anzugreifen, rftumte er die rechte, nordSstliche HlLlfte der Kai^ewa 




1) Memoirs XXII, 8. 76. 

«) Auch Drew erwJihnt sie S. 211 und Lydekker auf S. 76. 
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^t YoUstfindig aus. Nur an geschfitzten Punkten blieben t^rreste vorhanden, bo z. B. 
die Earewa tod Islamabad und der erw&hnte Schuttkegel des Sindflusses. 

Es mufi Iraglich bleiben, ob die niedrige Terrasse, die sich ror dem Ausgang dee 
Sindtals uber die Niedemng erhebt, und die hOchstenB 30 m hoch ist, aus der alten Karewa 
heransgeschnitten ist, and ob sie nicht vielmehr einer sp&teren Aufschflttung entspricht 

Cber das geologische Alter der Earewaablagerungen l&fit sich nur sagen, dafi, wie be- 
reits erwfihnt, bis jetzt nur am Pir Pandschalrand Fossilien gefunden sind, die, wie es scheint, 
zu heute noch lebenden Arteu geh5ren. Die sandig-mergeligen Earewas des Beckeninnem 
haben noch kein Fossil geliefert Jedenfalls mufi roan Lydekkers^) Anschauung, dafi die 
schrflg gestellten Earewaschiehten entsprechend den oberen SiwaUkschichten zum Pliocftn 
zu stellen seien, als yerfrtLht zurQckweisen und mit Oldham^) diese ganze Sedimentations- 
entwicklung ins Diluvium verlegen. 

Man hat stets den Hauptnachdruck der Untersuchung auf die LCsung der Frage gelegt, 
welcher Art das Medium war, in dem die Earewaformation sich ablagerte. Bei der Oleichartig- 
keit des sandigen und lehmigen Charakters der das Beckeninnere ausfdllenden Ablagerung, 
die dem Beisenden zumeist allein auffiel, lag es nahe anzunehmen, dafi Easchmir das Bett 
eines alten Sees war; zumal einige Seen heute noch vorhanden sind, die als Dberreste der 
alten • Seebedeckung gedeutet werden konnten. Drew, der in dem »The later geological 
history of Eashmir« tlberschriebenen 10. Eapitel seines Buches eine sehr brauchbare Zusammen- 
fassung von seinen und Godwin-Austens Beobachtungen tiber die Earewaschiehten gibt, ge- 
steht zwar, dafi er zur Zeit, als er Gelegenheit hatte, diese zu studieren, noch keine gentlgende 
Kenntnis von Flufi- und Talgeschichte \iberhaupt besafi. Doch sucht er die einstige Existenz eines 
giofien, ganz Easchmir erftUlenden Sees, wie sie ihm durch frOhere Gew&hrsmftnner imd durch 
die Volkstlberlieferung glaublich gemacht wird, noch weiter zu sttttzen, indem er ein Eonglo- 
merat am Fufie des Resthtigels von Islamabad als Strandkonglomerat des alten Easchmir-Sees 
deutef). Der Spiegel dieses Sees, meint er, musse mindestens so hoch gestanden haben, als 
die Oberfllkche der Earewa am Pir Pandschalrand, also etwa 400 tiber der heutigen Talsohle. 
Aber es fehlen die Strandterrassen oder sonstigen Spuren an den GehAngen. Femer mt^te 
die Erosion des Dschil^m seit der Diluvialzeit einen ungeheuren Betrag erreicht haben, und 
der von Drew vergeblich gesuchte, den See von Easchmir aufstauende Riegel mtifite eine 
H5he von 400 m gehabt haben. Godwin-Austen^) hatte, wie schon erw&hnt, zehn Jahre 
Torher bereits erkannt, daB die unruhige Sedimendation am Pir Pandschalrand nicht in 
dnem See vor sich gegangen sein konnte. Aber filr die niedere Earewa und ihre terrassen- 
artige Abstufung, wie sie bei Baramula am Ausgang des Talbeckens zutage tritt, scheint 
er doch Ablagerung am Boden eines schrumpfenden Sees anzunehmen, und die Ursache 
dieses Schrumpfens erblickt er in der allm&hlichen und schrittweisen Hebung der Pir Pand- 
sdialkette. Lydekker^^) h&lt gleichfalls fiir die Erkl&rung des gleichm&fiigen Charakters der 
i&ber 60 m mfichtigen, das ganze Beckeninnere erfullenden Earewa die Annahme eines stauen- 
deo Dammes, der das Tal in einen See umgewandelt habe, Mr unumg&nglich notwendig. 

Auch wir, die wir in Easchmir ein Bruchbecken erblicken, k5nnen die Existenz eines 
alten Sees ins Auge fassen, aber keinesfalls sind die heutigen Seen Uberreste der ursprCLng- 



n Memoin XXU, S. 77. 

*) Manaal, 2. Aufl., S. 421. 

^ Wenn Drews BesohreibuDg rich tig ist, so liegt bier nitbpn im Talbeoken eine Ablagerung yom 
Chiurakter der 9nnteren Karewascbichten* vor, die aodi dazu ohne jeden Zusanunenhang mit den hinter 
dem erwfthntea Bestbiigel aafragenden nnd ein wirklicbes Plateau bildenden » oberen Earewaschiehten « wftre. 
Ldder hat Lydekker, wie es scheint^ diese Stelle nicht besucbt, obwohl sie auoh fruheren Reisenden bekannt 
war, 80 z. B. Vigne (Travels in Kashmir, Ladak, lakardo usw. I, 1842, S. 357). 

*) Quart. Joum. GtoL 8oc. XX, S. 383. Brit. Assoc. Bept. 1880. 

^) Memoirs XXff, S. 78. 
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lichen ErftQlung der tektonischen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand bo 
lange, bis die Wasser einen Aiisweg fanden, bis dureh Gberflufi die Durchbnichsstrecke 
Baramula — Muzafarabad entstand. 

2. Der epigenetische Taldnrchbradi bei Baramula. 

Dcr Einbruch des Xaschmirbeckens erst hat den Dschil^ni geschaffen. Eine blofi 
besehreibende Darstellung wtirde sich nun damit begnUgen, zu erwiihnen, dafi der Dschilfm 
bei Muzafarabad mit scharfem Knie in die Nord-Sildrichtung einlenkt. Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine falsche Ausdnicksweise ist, ob der Dschilfm nicht lediglich 
ein NebenfluB der Kischaganga ist. Mit anderen Worten. wir erheben die Frage, welches 
ist der HauptfluB, welches der NebenfluB. 

Die Frage, was HauptfluB ist, was NebenfluB, wird meist nur aus Rticksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus Grfinden dfer geo- 
graphischen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erh&lt sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit der Untersuchung , welcher von den die Fragestellung anregenden Flussen der 
9.1tere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtung des anderen erst bestimmt hat. 
Dieser ist alsdann der HauptfluB, wenn cr an Wasseimenge, also an Lauflftnge, dem anderen 
annfthemd gleich oder tiberlegen ist. 

In wenig Fallen mQchte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im Falle Eischa- 
gauga-Dschil^m. Die Lauflange der beiden bei Muzafarabad zusammenflieBenden Stroma 
ist etwa die gleiche, der Dschilfm lenkt aber so entschieden in die Kisehagangarichtung 
ein, daB die Kischaganga von vornherein als der alt^ere, der formbestimmende , der Haupt- 
fluB angesehen werden muBte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, filr den Ab- 
fluB des Kasehmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Eioschnitt des 
oberen Dschil^mtals zwischen Baramula und Muzafarabad haben wir uns unserer Theorie 
nach derart entstanden zu denken, daB auch in der streichenden Fortsetzung des Senkungs- 
feldes von Kaschmir grabenfOrmige Emiedrigungen des Qebirges stattfanden, und daB hier 
den Wassem des Kaschmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabad miindenden Eischaganga-Nebenflusses zu QberflieBen. Auf diese 
Weise entstand der Dschilfm, der vermOge seiner Eigenschaft als FIuB der wichtigsten 
Landschaft des Gebii'ges und vermoge seines groBen Wasserreichtums als AbfluB des groBen 
Wasserreservoirs von Kaschmir bei uns als der namengebende HauptfluB gilt^). 

Es muB also das Kaschmirbecken einmal bis zum CberflieBen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefUllt gewesen sein, und tatsfichlich finden wir die Spuren &uBerst 
kr^ftiger Sedimentation in den Karewas erhalten. Ferner muB das Dschil^mtal die Spiu^n 
sehr schnellen Tiefereinschneidens an sich trageu, wie es im Gefolge eines CberfluB- 
durchbruches imd entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisch ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muB. In der Tat flieBt der Dschilfm auf 
etwa 20 km zwischen Uri und Tschakoti in einer gewaltigen Schlucht. 

Einzelheiten eines CberfluBdurchbruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemals 
feststellen lassen. Alle derartigen Erkl^rimgen bleiben Hypothese. Und so kann uns auch 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
Schlilssel zur Erklarung der Talgeschichte von Kaschmir geben. Wohl aber muB sie uns 
einige Kunde tiber die Veranderungen bringen, die die AusfluBader von Kaschmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich wahrend eines kurzen 



^) Wenn es wahr ist, daB auch die ungelehrten Kaschmiri ihren FluQ Behat nennen, was das alte 
Vitasta (griechisch: Hydaspes) ist, so wurde auch im Yolksbewufitsein der Dschilfm and nidbi die Kischa- 
ganga der HaupifLufi sein. 
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von Eaechmir, und ebenso ist ee nicht gut anders denkbar, als dafi die Abgeschlosseahdt 
der Lage auch die Hythen bildende Phantasie der Bewohner dieses weltfernen Erden- 
winkels befruchtet haben solite. 

Kaflchmir besitzt zum Unterschied von anderen indischen L&ndem eine wirkliche 
historische Cberlieferung. Eine Beihe von vier Chronikbiichem entroUt vor unserran 
geistigen Auge die G^eschichte Easchmirs, wie sie sich in der Erinnerung und Yorstellung 
der Bewohner ausgestaltet hat, und zwar von der Zeit der sagenhaften alten Hindu-KOnige 
an bis zur Eroberung Easchmirs durch den GroBmogul Akbar im Jahre 1586 unserer Zeit- 
rechnung. Diese Chronikbticher bilden die berOhmte, in Sanskrit verfofite Badscha tarangini, 
den »fortlaufenden Strom der Geschichte der EOnige«. 

Die Sage l&fit Easchmir im Beginn von einem See, Sattsara genannt, erffUit sein« 
Badscha tarangini i) 1. Buch, Sloka 27 erwAhnt, dafi der Heilige Easyapa, nachdem er einen 
im See wohnenden Dftmon getOtet, das Land Easchmir am Qrunde des Sees gebildet habe. 
Es ist bei dieser Cberlieferung wohl an die Trockenlegung des Seebodens gedacht 

Im fOnften Buch, bei der Schilderung der Begierung des EOnigs Avantivarma (855 
bis 883 n. Chr.), wird die wirkliche Trockenlegung des zum grOfiten Teil versumpften 
Bodens erzfthlt Das Land war trotz der unter Lalit&pida ausgefOhrten Wasserschutz- 
bauten schweren Ueberschwemmungen ausgesetzt, die Hungersn5te im Gefolge batten. Die 
Erzfthlung ist allerdings etwas wirr. Der Weise Suyya, dem der EOnig seine Schfttze 
zur Yerfdgung gestellt hatte, warf in der Landschaft oder bei dem Orte Yukschadara 
grofie Hengen von Dinaren in den Mufi, der hier vom Felsen eingeengt und durch OerDll- 
massen aufgestaut war. Diese kurze Charakterisierung erinnert an die Yerh&ltnisse b^ 
Baramula. Die unter der Hungersnot leidenden Bauem in den Ortschaften oberhalb dieses 
Engpasses rftumten auf der Suche nach dem Gold die OerGlle aus, so dafi der Elufi sein 
(}efiUle stromabw&rtB wieder erhielt 

Dann liefi Suyya den Flufi durch einen Steindamm aus seiner Bichtung ableiten, 
wahrscheinlich wird das bedeuten, dafi er ihn durch einen Eaual in einen der benach- 
barten Sumpfbezirke oder Seen leitete. Sieben Tage wurde der Dschil$m auf diese Weise 
au^halten, und die Frist dazu benutzt, den Unterlauf, der durch GerGllmassen ver- 
barrikadiert war, auszurftumen. • Dann 5ffnete er den Steindamm (die Obersetzuug ist hier 
sehr undeutlichi), d. h. er lenkte den Flufi wieder in sein ursprfingliches Bett, und der 
Flufi, durch das in seinem Wege zum Meere so lange Zurtickgehaltensein wie ungeduldig, 
begann mit reifiender Schnelle gegen den Ozean zu fliefien. 

Nun erst erhielt der Flufi sein ernes gerades Bett; wo sonst noch Seen zurtlckge- 
geblieben waren, wurden sie mit dem Flufi durch Eanftle verbunden. Auf eine Lftnge 
voD sieben Yodschana, was Troyer mit 21 lieues wiedergibt, wurde der Dschil^m durch 
Stdndftmme eingedeicht, und dann wurde der WuUar-See in das Entw&sserungsnetz einbe- 
ZQgen. Der Dschil^m, dessen Lauf jetzt festlag, mufite die t^berschwemmungsfluten dieses 
Sees unschfidlich machen. Yielleicht liefi erst Suyya den Dschilf m in den WuUai^See leiten. 
Die betreffende Stelle lautet: 

1. Buch 103: Nachdem er Stemdftmme gebaut hatte, um den Witasta auf eine Strecke 
von sieben Yodschana in sein Bett zu fassen, gab er dem Wasser des Mah&padma-Sees 
freien Abflufi. 

104: Aus dem Becken des Mahftpadma-Sees, mit dem er heute vereinigt ist, bricht der 
Witasta mit reifiender Schnelle hervor, wie ein PfeU von der Bogensehne. 



^) BAdjataranginl. Histoire des roia du Kachmir. Tradnlte et oomment^e par M. A. Troyer. Paria 
1850—52. 
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Lagerung der sie zusammensetzenden Schichten einigermafien iinterricbtet i). Die Earewa 
besteht im Innem des Beckens aus Sand und Lelim, ersterer ist stellenweise zu Sandstein 
verh&rtet. Am Nordostrand und in der aus der FluBniederung sich erhebenden Diluvial- 
sohoUe von Payech ist die Lagerung voUstandig horizontal. In der breiten Earewaterrasse 
des Stldwestens ist zu bemerken, dafi die Jjagerung, die im Innern der Ebene, also am 
Abbruch gegen die Flufiniederung, ebenfalls noch horizontal ist, gegeu das Grebirge zu, je 
naher je mehr, eine geneigte wird, so dafi die Earewaterrasse gegen die Pir Pandschal- 
kette zu ansteigt Mit dem Auftreten der Neigung in den Earewaschichten ftndert sich 
auch ihr Charakter einigermafien, indem von nun an blaue Tone und Eonglomeratablage- 
rungen die Hauptrolle spielen. 

Qodwin-Austen nannte diese Abteilung nach dem Orte, wo er ihr Yorkommen 
studierte, Hirpurschichten 2). Lydekker wies diesen Namen zurQek, trat aber dadurch, 
dafi er sie »untere Eiirewaschichtenc nannte, gleichfalls der Ansicht bei, dafi die 
schrSg gestellten Earewaschichten des Pir Pandschalrandes zeitlich verschieden seien 
von den horizontal gebliebenen Ablagerungen des Beckeninnem, die er »obere Earewa- 
schichten « nennt. 

Cber die sog. »unteren Earewaschichten « wissen wir recht wenig. Lydekker hat 
keine Beobachtungen liber sie angestellt, er fflhrt nur Godwin-Austens kurze Be- 
merkungen an, die ims nur in zusammenfassenden Aufstellungen , aber nicht in ver- 
Offentlichten Aufnahmeberichten oder Profilzeichnungen vorliegen. Nach Godwin-Austen 
nun betr&gt die Mflchtigkeit der unteren Earewaschichten, die er quer zum SchichtMI 
mafi, stellenweise mindestens 425 m. Ober 200 m M^htigkeit gibt er alleiu dem Eom- 
plex von Schichten, in dem er Land- und SQfiwassermollusken , Pfanzen und Fischskdette 
fand*). Was die Entstehungsweise dieser Ablagenmgen anlangt, so nimmt er oftmaligen 
Wechsel des Ablagerungsmediums an, es wechselte Seebedeckung mit Landoberflfiche, letztere 
nachweisbar aus der Anwesenheit von Eohlen- und LignitflOzen , die bis 5 cm mfichtig 
sind und sich in einem Falle Qber 3 km in der Honzontalen ausdehnen. 

Die HOhe, bis zu der diese »unteren Earawaschichten* sich am Rande der Pir Pandschal- 
kette erheben, betragt etwa 1950 m, d. h. sie ragen etwa 300 m ftber die Flufiebene auf, 
und mehr als 200 m liber die Terrasse der »oberen Earewaschichten «. Ob sie sich aber 
,^un Grunde der oberen Earewaschichten Hber das ganze Talbecken hin ausdehnen, wird 
von Lydekker*) bezweifelt 

Die Machtigkeit der » oberen Earewaschichten « wird zu 60 bis 100 m angegeben, d. h. 
bis zu dieser H5he ragen die Earewas liber die Talsohlen des Dschil§m und seiner Neben- 
flusse auf. Die wahre M&chtigkeit ist nie festgestellt worden. Auch Hber ihre Zusammen- 
setzung ist wenig bekannt Drew, der sie in den verschiedensten Teilen des Easchmir- 
Talbeckens sah, bemerkt allerdings, dafi sie aus wagerechten oder nahezu wagerechten 
Lagen (beds) bestehen. Aber was ich sah, das waren schichtungslose Terrassenwftnde, die 
mich an unseren L5fi erinnerten, und auch Lydekker^) bemerkt, dafi die Spuren von 
Schichtung sehr schwach seien. 



*) Godwin-Austen, Qoart. Journ. Geol. Soc., Bd XV, 8. 221. Qaart. Jouin. Geol. Soc., Bd XX, 
S. 383. Ecport of the 15. meeting of the British Association, 1880, S. 589. — Drew, The Jummoo and 
Kashmir Territories, S. 167—70, 209f. — Lydekker, Memoirs XXII, S. 72—80. 

2) British Association Report 1880, S. 383. 

') Diese Fossilien scheinen lebende Formen zu sein oder solchen nahe zu stehen. Quart. Journ. Geol. 
Soc. XX IftQt das nicht erkennen. Aber Medlicott in Manual, 1. Aufl., S. 673 und, Lydekker, S. 75, 
sprechen von rezenten Formen; ebenso Oldham im Manual, 2. Aufl., S. 421, wobei erwfthnt wird, dafi 
die Fischskelette und Pflanzen noch nicht bestimmt seien. 

*) Lydekker, Memoirs XXII, S. 77. 

*) Ebenda S. 73. 
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Das einzige Profil vom Rande einer ebenflflchigen Karewa der Talmitte gibt Drew^) 
an, and zwar zeigte dieses, von oben nach unten: 

6 m ziemlich grober graublauer oder braiiner Sand mit einigen kleinen Ger5llen, 

1 m feiner weicher brauner Saud, 

5 m barter, sehr feinkOmiger Sand, 

l,5mb]auer sandiger Lehm, 

1,5 m feiner weicher Sand, 

0,6 m grober Sand (wie oben). 

Nur 15 m waren entblOfit, doch bemerkt Drew, daB die ganze 75 m betragende Mftch- 
tigkeit dieser Karewa einer Wechsellagenmg von Schichten dieses Charakters entsprflche. 
Das in Rede stehende Profil ist ohne Zweifel fluviatiler Biidung; dafi wir hier ein altes 
Dschilfmbett haben, geht schon aus der Lage dieser Karewa hervor, es ist die erwfthnte, den 
Resthtigel von Islamabad mit dem HauptgehUngo verbindende Terrasse. Aber was ich sonst 
voD Karewaprofilen sah oder in der Literatur finde, das zeigt nicht entfemt diese Mannig- 
faltigkeit der lithologischen Zusanunensetzong , so daB ich mir an Ort und Steile die 
ADschauung bUdete, dafi wir es in den oberen Karewaschichten mit einer lOfiartigen Biidung 
zu tim haben, also entweder mit fluviatiler Schlammtrdbe oder mit Solischen Ablage* 
nmgen im Steppengebiet, vielleicht in gletscherfreiem Gebiet aus der Eiszeit 

Welches ist nun das Lagerungsverhftltnis zwischen den geneigten Karewaschichten 
des Fir Pandschalrandes und den flach liegenden des Beckeninnem? In den ersteren 
kommen nach Godwin-Austen Schichtneigungen bis zu 20° und mehr vor^), sie liegen 
3tiefer«, sind also schraggestellt durch geotektonische StOrung, nach Lydekker*). Der 
tektonische Yorgang, der diese Schrflgstellimg bewirkte, ist nach Godwin-Austen*) die 
jugendliche Hebung der Pir Pandschalkette, die also 
stattgefunden haben mClBte, als bereits die heutige Fauna 
lebte. Dieser Erkl&rung schloB sich Medlicott^) an, 
und auch Oldhams^ Erklfirung der Entstehung 
des Kaschmir-Talbeckens IftBt eine derartige Deutung 

der Schichtenneigung m den *unteren Karewar „^ ^ ^^ ^^^^^ ,^^ Karew»terr««, nach 
schichteD< zu. Lydekker aber weicht einem offenen Godwin-Austen. 

Bekenntnis aus und scheint sich dberhaupt einigermafien zu widersprechen ; denn ein- 
mal hSit er, darin Godwin-Austen folgend, an dem Unterschied zwischen den unteren, 
schraggestellten , konglomeratischen oder tonigen, und den oberen, horizontalen , sandig- 
lehmigen Karewaschichten fest Anderseits aber bemerkt er, dafi in dem von ihm unter- 
suchten Profil von Gulmarg nach Srinagar, also quer durch die ganze Karewaformation, 
nicht die mindeste Spur einer Unkonformitftt zwischen den unteren und den oberen Karewa- 
schichten auftrete^, dafi vielmehr lediglich, je weiter man sich vom Gebirgsrand entfeme, 
die Schiclitneigung sich immer mehr veiilache. Die Sache ist also noch nicht spruchreif, 
nur scheint es verfrdht zu sein, mit Godwin- Austen eine deiartige Diskordanz an- 
zunehmen, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist. 

Die hOheren Neigungsgrade an der Hochgebirgsflanke kOnnen zum grofien Teile Er- 
scheinungen des urspHlnglichen Absatzes sein. 5° bis zu 20° aufwftrts soil die Neigung 

1) Drew, a. a. O. S. 209, siliert bei Lydekker, Memoirs XXII, S. 74. 
*) Godwin-Aasten, Quart. Joarn. Geol. Soc. XX, 1864, S. 383. 
>) Memoirs XXII, 75. 

<) Quart. Jonm. Geol. Soc. XX, 1864, S. 384. 
^) Manual, 1. Aufl., 8. 673. 

^ R. D. Oldham, Some notes of the Geology of the N. W. Himalayas. Reoords XXI, 1888, S. 157 f. 
nod Manual, 2. Aufl., 8. 421. 
^ Memoirs XXII, S. 75. 
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Lagerung der sie zusatnmensetzenden Schichten eiDigermafien imterrichtet i). 
besteht im Innem des Beckens aus Sand und Lehm, ereterer ist stellenweis* 
verh&rtet Am Nordostrand und in der aus der FluBpiederung sich erhebt 
scholle von Payech ist die Lagerung vollstandig horizontal In der breiten 
des Stidwestens ist zu bemerken, dafi die Jjagerung, die im Innem der F 
Abbruch gegen die FluBniederung, ebenfaUs noch horizontal ist, gegen das 
nfther je mehr, eine geneigte wird, so dafi die Karewaterrasse gegen die 
kette zu ansteigt Mit dem Auftreten der Neigung in den Karewaschicl 
auch ihr Charakter einigermafien, indem von nun an blaue Tone und K' 
rungen die Hauptrolle spielen. 

God win- An 8 ten nannte diese Abteihmg nach dem Orte, wo er 
studierte, Hirpurschichten 2). Lydekker wies diesen Namen zurQck, t 
dafi er sie »untere Eiirewa6chichten« nannte, gleichfalls der Ansir 
schrSg gestellten Karewaschichten des Pir Pandschalrandes zeitlich 
von den horizontal gebliebenen Ablagerungen des Beckeninnem, die 
schichten « nennt. 

Cber die sog. »unteren Karewaschichten* wissen wir recht weni 
keine Beobachtungen tiber sie angestellt, er fQhrt nur Godwin-A 
merkungen an, die nns nur in zusammenfassenden Aufstellungen , 
Offentlichten Aufnahmeberichten oder Profilzeichnungen vorliegen. Na* 
nun betr&gt die M&chtigkeit der unteren Karewaschichten, die er 
mafi, stellenweise mindestens 425 m. tJher 200 m Mlk^htigkeit gibt 
plex von Schichten, in dem er Land- und Siifiwassermollusken , Pfaj 
land 8). Was die Entstehungsweise dieser Ablagerungen anlangt, e* 
Wechsel des Ablagerungsmediums an, es wechselte Seebedeckung mit 
nachweisbar aus der Anwesenheit von Kohlen- und Lignit£l5zen , 
sind und sich in einem Falle fiber 3 km in der Horizontalen ausdt 

Die HQhe, bis zu der diese » unteren Karawaschichten« sich am 1 
kette erheben, betrflgt etwa 1950 m, d. h. sie ragen etwa 300 m 
und mehr als 200 m Qber die Terrasse der »oberen Karewaschic 
fja Orunde der oberen Karewaschichten fiber das ganze Talbecl. 
von Lydekker*) bezweifelt 

Die Machtigkeit der » oberen Karewaschichten « wird zu 60 l> 
bis zu dieser HOhe ragen die Karewas Qber die Talsohlen des D 
ililsse auf. Die wahre M&chtigkeit ist nie festgestellt worden. 
setzung ist wenig bekannt Drew, der sie in den verschiedei 
Talbeckens sah, bemerkt allerdings, dafi de aus wagerechtoii 
Lagen (beds) bestehen. Aber was ich sah, das waren schichtu 
mich an unseren Lofi erinnerten, und auch Lydekker^) b^ 
Schichtung sehr schwach seien. 



1) Godwin -Austen, Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XV, 8. 221. 
8. 383. Report of the 15. meeting of the British Association, 1880, 8. 
Kashmir Territories, 8. 167—70, 209f. — Lydekker, Memoirs XXII 

*) BriUsh Association Report 1880, 8. 383. 

') Diese Fossilien scheinen lehende Formen su sein oder solchen 
8oc. XX IftQt das nicht erkennen. Aber Medlicott in Manual, 1. An 
sprechen von rezenten Formen; ebenso Oldham im Manual, 2. Auf 
die Fischskelette und Pflanzen noch nicht bestimmt seien. 

«) Lydekker, Memoirs XXII, S. 77. 

5) Kbenda S. 73. 
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lichen Erftillung der tektonischen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand so 
lange, bis die Wasser einen Ausweg fanden, bis dureh Gberflufi die Durchbruchsstrecke 
Baramula — Muzafarabad entstand. 

2. Der epigenetische Taldnrchbrach bei Baramula* 

Dor Eiubruch des Kaschmirbeckens erst hat den Dschil^ni geschaffen. Eine blofi 
beschreibende Darstellung wilrde sich nun damit begniigen, zu erw&hnen, daB der Dschilf m 
bei Muzafarabad mit scharfem Knie in die Nord-Sildrichtung einlenkt. Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine falsche Ausdrucksweise ist, ob der Dschil^m nicht lediglich 
ein NebenfluB der Kischaganga ist. Mit anderen Worten. wir erheben die Frage, welches 
ist der HauptfluB, welches der Nebenflufi. 

Die Frage, was HauptfluB ist, was NebenfluB, wird meist nur aus R^cksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus GnXnden der geo- 
graphisohen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erhSit sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit der Untersuchung , welcher von den die Fragestellung anregenden Flilssen der 
ftltere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtung des anderen erst bestimmt hat. 
Dieser ist alsdann der HauptfluB, wenn er an Wassermenge, also an Laufl&nge, dem anderen 
annahemd gleich oder uberlegen ist. 

In wenig Fallen m5chte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im Falle Eischa- 
gauga-Dschil^m. Die Laufl&nge der beiden bei Muzafarabad zusammenflieBenden Str5me 
ist etwa die gleiche, der Dschil^m lenkt aber so entschieden in die Kisehagangarichtung 
ein, daB die Kischaganga von vorDherein als der altere, der formbestimmende , der Haupt- 
fluB angesehen werden mtiBte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, fiir den Ab- 
fluB des Kasehmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Einschnitt des 
oberen Dschil^mtals zwischen Baramula und Muzafarabad haben wir uns unserer Theorie 
nach derart entstanden zu denken, daB auch in der streichenden Fortsetzung des Senkungs- 
feldes von Kaschmir grabenfOrmige Erniedrigungen des Gebirges stattfanden, und daB hier 
den Wassern des Kaschmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabad mtLndenden Kischaganga-Nebenflusses zu QberflieBen. Auf diese 
Weise entstand der Dschil^m, der verm5ge seiner Eigenschaft als FluB der wichtigsten 
Landscbaft des Gebii-ges und verm6ge seines groBen Wasserreichtums als Abflufi des grofien 
Wasserreservoirs von Kaschmir bei uns als der namengebende HauptfluB gilt^). 

Es muB also das Kaschmirbecken einmal bis zum tiberflieBen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefOllt gewesen sein, und tatsdchlich finden wir die Spuren ftuBerst 
knlftiger Sedimentation in den Karewas erhalten. Femer muB das Dschil^mtal die Spuren 
sehr schnellen Tiefereinschneidens an sich tragen, wie es im Gefolge eines tJberfluB- 
durchbruches und entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisdi ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muB. In der Tat fUeBt der Dschil§m auf 
etwa 20 km zwischen TJri und Tschakoti in einer gewaltigen Schlucht. 

Einzelheiten eines OberfluBdurchbruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemais 
feststellen lassen. Alle derartigen Erkliirungen bleiben Hypothese. Und so kann uns auch 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
SchltlsBel zur Erklftrung der Talgeschichte von Kaschmir geben. Wohl aber muB sie uns 
einige Kunde iiber die Veranderungen bringen, die die AusfluBader von Kaschmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich wfihrend eines kurzen 



^) Wenn es wahr ist, dafi auch die ungelehrten Kaschmiri ihren FluQ Behat nennen, was das alte 
Vitasta (griechisch: Hydaspes) ist, so wiirde auch im Yolksbewnfitsein der Dschil^m nnd nicht die Kischa- 
ganga der HauptfluB sein. 
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Ausflugs an dem das Talbecken von Saschmir abechlieBendeii Querriegel zu machen im- 
stande war. 

Der Dschilfm tritt bei Baramula aus der Talebene in das Qebirge ein. Die Qebiige- 
strecke, sein Mittellauf, ist ein Durchgangstal. Die Easchmirebene liegt 17 — 1600 m hoch. 
Die Pir Paodschalkette nnd ihre Forteetzung, der Eadschnag, ragen zu etwa 4000 m auf. 
Jedes Durchgangstal birgt an sich bereite ein Problem, aber das Durcligangstal des Dschi- 
l^m bietet an seinem Beginn nocli ein besonderes Problem. 

Fshvt man den Dschilgm berunter gegen Baramula, befindet man sich also in der 
FlaBniedemng, so sieht man, wie die groSe Karewaterrasse von SO her qner gegen den 
FluB streicht und bei dem Be- 
giQD dee DurchbnichB zum FlnB , 
abmUt Die HOhe mag 100 m 
i)etngeD. Unmittelbar tlber dem 
Flufi knlminiert sie in einer 

Taldigen,wenigerh5htenKuppe. i,i.k. jteBfty^^nw. ,.-*%-' 

Erst in eiaem gewjaaen Ab- Pic- •• D" T»W8g«i m b»™iiiu1». 

gtmde dafainter ragt das Waldgebii^ auf, zimAchst die iKulisse* der rechten Taleeite, 
dahioter das Hochgebirge der linken, Pir Pandschol. So bildet also die EarewaterraBse jeden- 
falls die eine Seite, die Hnksseitige BegrenKung dee EngpaBsee von Baramula. Dahinter, 
also unterhalb der Earewaterrasae, ist eine im VerblUtnis znr OnC&e der Kaschmirebene 
unlDedeutende Talveitung. Wir nennen sie den .Vorhof', oSmlich der Easohmirebene. Die 
Karewaterrasee bildet also einen Hiegel, und der PtuB Qiefit seitlich, auf ihrer rechten 
Sdte in das Qrundgebirge hinein. 

Der Tatbestand, der eine Erkl&rung heischt, ist demnach der folgende: Der Austritt des 
Flosses findet nicbt statt in der Linie der alten FlnBablagerungen , in denen der FliiS 
seine alten AufscbQttungen aosrflumend mflhelos bis auf das Niveau der Talsohle von 
Kaschmir hstte einschneiden kOnnen, 
soadem danebeo, im Orondgebirge. 
Femer: der Flufi hat eine Eugsclilucht 
eiogesagt, statt in leicht zerstOrbarem , 
Material einen breit«n Austritt ans 
der Eaechmirebene in den iYorhof< 
eicb zu Bchaffen. Drittens: wenn der 
Riegel ans Talablagerungen, oder aus 
(l«fi Ablagemngen besteht, die den 

Gniad und Boden der Bbene selbst Fif. it. sohemstiHhe ptuuUse d» TiiTi«g«i> tdh BKnmuia. 
luaammensetzen, dann ist das Land vor wie hinter dem Ri^el morphologisch gleichwertig, 
md ist der Riegel niu- ein Stilck alten Talgnindes, senkrecht zu seiner Bildungsrichtung 
stehen gebUeben. 

Der Ri^et, den ich in seiner ganzeu LAnge — morphologisch gesprochen: Breite — 
oioht begangen habe (was auoh unnOtig erscheint, da er in seiner sfidOstlichen Fortsetzung 
ja nichts anderes ist als die Earewaterrasse), besteht in seiner Hanptmasse aus Sand und 
Konglomerat; und zwar vom heutigen Talgrund auf, wenn nicht noch tiefer, was das wahr- 
Kheinliche ist Nur am Abfall zum FluQ besteht er aus anstehendem Oestein, bier palSo- 
Mischen Schiefem der aog, Pandschalformatioii. Dieser, wenig erhOhte Abfall ist in drei 
Bei^porae oder lUppen ausgezogen. Die oberste Eippe ist ein einfacher RQckeu ohne 
■QBgepiSgte Euppenfonn. Nur am Abfall zum flusse scheint das &est«in anzustehen. Die 
iveite Rippe hat eine kuppige Oberkante. Die dsUicbstc Euppe, am Abfall zum Dschil^m, 

K. Osatrsich, Uimalayi. 4 
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Lagerung der sie zusammensetzenden Schichten eiDigermafien iinterrichtet ^). Die Earewa 
besteht im Innem des Beckens aus Sand und Lehm, ersterer ist stellenweise zu Sandstein 
verMrtet. Am Nordostrand und in der aus der Blufiniederung sich erhebenden Diluvial- 
schoUe von Payech ist die Lagerung voUstandig horizontal. In der breiten Karewaterrasse 
des SUdwestens ist zu bemerken, dafi die Jjagerung, die im Innem der Ebene, also am 
Abbruch gegen die FluBniederung, ebenfalls noch horizontal ist, gegen das Qebirge zu, je 
n&her je mehr, eine geneigte wird, so dafi die Karewaterrasse gegen die Pir Pandschal- 
kette zu ansteigt Mit dem Auftreten der Neigung in den Earewaschichten ftndert sich 
auch ihr Charakter einigermaBen, indem von nun an blaue Tone und Konglomeratablage- 
rungen die Hauptrolle spielen. 

Godwin-Austen nannte diese Abteilung nach dem Orte, wo er ihr Yorkommen 
studierte, Hirpurschichten 2). Lydekker wies diesen Namen zurdek, trat aber dadurch, 
dafi er sie »untere Earewaschichten « nannte, gleichfalls der Ansicht bei, dafi die 
sclu% gestellten Earewaschichten des Pir Pandschalrandes zeitlich verschieden seien 
von den horizontal gebliebenen Ablagerungen des Beckeninnem, die er »obere Earewa- 
schichten « nennt. 

"Qber die sog. »unteren Earewaschichten* wissen wir recht wenig. Lydekker hat 
keine Beobachtungen tiber sie angestellt, er fUhrt nur Godwin-Austens kurze Be- 
merkungen an, die uns niu* in zusammen&ssenden Aufstellungen , aber nicht in ver- 
6ffentlichten Aufnahmeberichten oder Profilzeichnungen vorliegen. Nach Godwin-Austen 
nun betrSgt die Mftchtigkeit der unteren Earewaschichten, die er quer zum Schichtfall 
mafi, stellenweise mindestens 425 m. Ober 200 m MSchtigkeit gibt er alleiu dem Eom- 
plex von Schichten, in dem er Land- und Siifiwassermollusken , Pfanzen und Fischskelette 
fand^). Was die Entstehungsweise dieser Ablagerungen anlangt, so nimmt er oftmaligen 
Wechsel des Ablagerungsmediums an, es wechselte Seebedeckung mit Landoberfl^he, letztere 
nachweisbar aus der Anwesenheit von Eohlen- und LignitflOzen , die bis 5 cm m&chtig 
sind und sich in einem Falle Qber 3 km in der Horizontalen ausdehnen. 

Die HOhe, bis zu der diese »unteren Earawaschichten* sich am Rande der Pir Pandschal- 
kette erheben, betrSgt etwa 1950 m, d. h. sie ragen etwa 300 m Clber die Mufiebene auf, 
und mehr als 200 m tiber die Terrasse der »oberen Earewaschichten*. Ob sie sich aber 
,pm Grunde der oberen Earewaschichten Qber das ganze Talbecken hin ausdehnen, wird 
von Lydekker*) bezweifelt 

Die Machtigkeit der » oberen Earewaschichten* wird zu 60 bis 100 m angegeben, d. h. 
bis zu dieser H6he ragen die Earewas Qber die Talsohlen des Dschil§m und seiner Neben- 
fldsse auf. Die wahi*e Mftchtigkeit ist nie festgestellt worden. Auch fiber ihre Zusammen- 
setzung ist wenig bekanni Drew, der sie in den verschiedensten Teilen des Easchmir- 
Talbeckens sah, bemerkt allerdings, dafi sie aus wagerechten oder nahezu wagerechten 
Lagen (beds) bestehen. Aber was ich sah, das waren schichtungslose Terrassenw&nde, die 
mich an unseren L6fi erinnerten, und auch Lydekker 5) bemerkt, dafi die Spuren von 
Schichtung sehr schwach seien. 



1) Oodwin-Austen, Qaart. Jonrn. Geol. Soc., Bd XV, S. 221. Quart. Journ. Geol. Soc., Bd XX, 
S. 383. Report of the 15. meeting of the British Association, 1880, S. 589. — Drew, The Jummoo and 
Kashmir Territories, S. 167—70, 209f. — Lydekker, Memoirs XXII, S. 72—80. 

S) British Association Report 1880, S. 383. 

') Diese Fossilien scheinen Icbende Formen zu sein oder solchen nahc zu stehen. Quart. Journ. Qeol. 
Soc. XX l&Qt das nicht erkennen. Aber Medlicott in Manual, 1. Aufl., S. 673 und, Lydekker, S. 75, 
sprechen von rezenten Formen; ebenso Oldham im Manual, 2. Aufl., S. 421, wobei erwUhnt wird, dafi 
die Fischskelette und Pflanzen noch nicht bestimmt seien. 

*) Lydekker, Memoirs XXII, S. 77. 

«) Ebenda S. 73. 
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Das einzige Profil vom Rande einer ebenflfichigen Earewa der Talmitte gibt Drew^) 
an, und zwar zeigte dieses, von oben nach unten: 

6 m ziemlich grober graublauer oder braimer Sand mit einigen kleinen QerOllen, 

1 m feiner weicher brauner Sand, 

5 m harter, sehr feinkOrniger Sand, 

l^mblauer sandiger Lehm, 

l^m feiner weicher Sand, 

0,6 m grober Sand (w\e oben). 

Nur 15 m waren entbl5Bt, doch bemerkt Drew, dafi die ganze 75 m betragende Mftch- 
tigkeit dieser Karewa einer WechseUagerung von Schichten dieses Charakters entsprftche. 
Das in Rede stehende Profil ist ohne Zweifel fluviatiler Bildung; dafi wir hier ein altes 
Dschil^mbett haben, geht schon axis der Lage dieser Karewa hervor, es ist die erwfthnte, den 
Resthugel von Islamabad mit dem HauptgehAnge verbindende Terrasse. Aber was ich sonst 
VCD Karewaprofilen sah oder in der Literatur finde, das zeigt nicht entfemt diese Mannig- 
faltigkeit der Hthologischen Zusammensetzung , so dafi ich mir an Ort und Stelle die 
Anschaumig bildete, dafi wir es in den oberen Karewaschichten mit einer lOfiartigen Bildung 
zu tim haben, also entweder mit fluviatiler Schlammtrilbe oder mit &olischen Ablage- 
nmgen im Steppengebiet, vielleicht in gletscherfreiem Qebiet aus der Eiszeit 

Welches ist nun das Lagerungsverhftltnis zwischen den geneigten Karewaschichten 
des Fir Pandschalrandes und den flach liegenden des Beckeninnem? In den ersteren 
kommen nach Godwin-Austen Schichtneigungen bis zu 20^ und mehr vor^), sie U^en 
»tiefer«, sind also schrftggestellt durch geotektonische StOrung, nach Lydekker^). Der 
tektonische Vorgang, der diese Schrilgstellimg bewirkte, ist nach Godwin-Austen*) die 
jugendliche Hebung der Pir Pandschalkette, die also 
stattgefunden haben mQfite, als bereits die heutige Fauna 
lebte. Dieser Erklflrung schlofi sich Medlicott^) an, 
und auch Old hams ^ Erklfirung der Entstehung 
des Kaschmir-Talbeckens Iftfit eine derartige Deutung 

der Schichtenneigung in den *unteren Karewar „^ ,^ ^.^ ^^^^^ ,^^ K««waterr«« r^ 
schichten« zu. Lydekker aber weicht einem offenen Godwin-Auaten. 

Bekenntnis aus und scheint sich Qberhaupt einigermafien zu widersprechen ; denn ein- 
mal hSlt er, darin Godwin-Austen folgend, an dem Unterschied zwischen den unteren, 
schrSggestellten , konglomeratischen oder tonigen, und den oberen, horizontalen , sandig- 
lehmigen Karewaschichten fest Anderseits aber bemerkt er, dafi in dem von ihm unter- 
suchten Profil von Gulmarg nach Srinagar, also quer durch die ganze Karewaformation, 
nicht die mindeste Spur einer Unkonformit&t zwischen den unteren und den oberen Karewa- 
schichten auftrete^, dafi vielmehr lediglich, je weiter man sich vom Gebirgsrand entfeme, 
die Sohichtneigung sich immer mehr vei-flache. Die Sache ist also noch nicht spruchreif, 
Dur scheint es verfrQht zu sein, mit Godwin-Austen eine dei^artige Diskordanz an- 
zunehmen, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist. 

Die hOheren Neigungsgrade an der Hochgebirgsflanke kOnnen zum grofien TeOe Er- 
scheinungen des ursprdnglichen Absatzes sein. 5"^ bis zu 20^ aufwftrts soil die Neigung 

^) Drew, a. a. O. 8. 209, zitiert bei Lydekker, Memoirs XXII, S. 74. 
*) Godwin -Austen, Quart. Journ. Geol. Soc. XX, 1864, S. 383. 
*) Memoirs XXII, 75. 

*) Qoart. Joum. Geol. Soc. XX, 1864, S. 384. 
^) Manual, 1. Aufl., S. 673. 

^ E. D. Oldham, Some notes of the Geology of the N. W. Himalayas. Records XXI, 1888, S. 157 f. 
nod Manual, 2. Aufl., 8. 421. 
^ Memoirs XXII, 8. 75. 
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Fig. 7. Hypothetisches Profil durch die Earewaterrasse. 



hier betragen, woraaa hervorzugehen scheint, dafi in der Regel die m&Bigen Neigungs- 
grade tlberwiegen, und Neigangen von 20° die Ausnahme bilden. Ja, ich mdchte die 
Yermutung aussprechen, daB derartig hohe Neigungen nur in den Konglomeraten be- 
obachtet worden sind, die, wie Lydekker bemerkt^), nur als Schnttkegelbildungen vor 
dem Ausgang der heutigen T&ler, nicht aber als fortlaufender Horizont vorkommen. Dafi 
hier am Qebirgsrand aber st&rkere Akkumulation stattfand, und auf urspriiDglich geneigter 
FlAche die Ablagerungen mit st&rkerer Neigung liegen blieben, kann uns nicht wundemehmen, 
wenn wir im Auge behalteu, dafi das Becken von Kaschmir einen Einbmeh darstellt, und 
die Earewaschichten des Gebirgsrandes in ihrer grOfieren Mfichtigkeit einer Schuttk^gel- 

terrasse entsprechen, wfthrend im Becken- 

innern gleichzeitig eine viel geringere 

M&chtigkeit feineren Materials abgelagert 

wurde, sei es am Grunde eines Sees, sei 

es von einem Flusse, sei es durch ftolische 

Kr&fte. Das ProfU durch die Karewa- 

terrasse, wie es sich danach ergeben 

wGrde, wftre etwa das in Fig. 7 dargestellte. 

Auf diese Weise w(irde sich die grGfiere MAchtigkeit und die grOfiere Neigung der 

sog. »unteren« Karewaschichten, ihre Ausdiinnung, fasdelle Umwandlung und sOhlige Lage- 

rung im Beckeninnem erkl&ren lassen. 

Doch soil nicht verschwiegen wenlen, dafi auch noch eine dritte Deutimg mCglich 

ist: Aber ein derartiges Obergreifen von >j(lngeren« 
Karewaschichten tlber »altere« ist eben noch nicht be- 
obachtet worden. Eine endgfUtige Meinung kann erst 
gebildet werden, wenn die Konglomerate, Sande, Schotter 
und &hnliche Flufibildungen des Pir Pandschalrandes 
von den blauen Tonen getrennt sein werden, die den 
Gnind der Earewaterrasse in dieser Region zu bilden 
scheinen. 

Man k()nnte gegen unsere, wie gesagt vorlftnfige, Anschauung von der Oleichzeitigkeit 
der horizontalen und der geneigten Earewas einwenden, dafi der anderen L&ngsseite der 
Ebene die hoch ansteigende und geneigte Earewaterrasse fehle. Sie ist allerdings' zum 
grOfiten Teil zerstSrt, weil der Flufi die Ablagenmgen dieser Seite des Talbeckens aus- 
gerftumt hat. Aber zum Beispiel an der Ausmdndung des Sindtals ist am GehAnge, ohne 
irgend welche Yerbindung mit den niedersten Terrassen, der Rest einer nagelfLuhartigen 
Ablagerung haften geblieben. Die Neigung ist nach der Ebene zu. Diese Eonglomeratr 
bildung hat eine bedeutende M&chtigkeit, an der Talmtlndung selbst ist sie zerstOrt, nur 
Cstlich davon am G^h&nge ist sie erhalten^). Ich sehe darin eine Schuttkegelbildnng des 
Sindflusses aus der Zeit, als auch vor den gegentiberliegenden TalmtLndungen sich Schutt- 
kegel anh&uften.* 

Wfihrend an den Gebirgsflanken sich diese mfichtigen Schutt-Terrassen bildeten, wnrde 
das Beckeninnere bis zu einer HOhcf von etwa 100 m tlber der heutigen Talsohle mit den 
sandig-mergeligen Ablagerungen der eigentlichen Earewa zugeschtlttet Darauf sank der 
auf der HOhe der EarewaaufschUttung fliefiende Dschil§m ein, und bei dem vorwaltenden 
Bestreben, sein rechtes Ufer anzugreifen, rilumte er die rechte, nordCstliche Haifte der Eai*ewa 




Pig. S. Zweites hypothetisches Frofil duroh die 
Karewaterrasse. 



1) Memoin XXII, S. 76. 

^ Auch Drew erwfthnt sie S. 211 und Lydekker auf S. 7G. 
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fast vol]8t&ndig aus. Niir an geschtltzteQ Punkten blieben t^erreste vorhanden, bo z. B. 
die Earewa von Islamabad und der erw&hnte Schuttkegel des SindfluBses. 

£s muB fraglich bleiben, ob die niedrige Teirasse, die sich vor dem Aiisgang dee 
Sindtals ftber die Niedening erhebt, und die hOchstens 30 m hoch ist, aus der alten Earewa 
heransgeschDitten ist, und ob sie nicht vielmehr einer sp&teren Au&chUttuiig entspricht 

Uber das geoiogische Alter der Earewaablageningen Iftfit sicli nur sagen, dafi, wie be- 
reitB erwfihnt, bis jetzt nor am Fir Pandschalrand Fossilien gefunden sind, die, wie es scheint, 
zu hente noch lebeoden Arteu gehOren. Die sandig-mergeligen Earewas des Beekeninnern 
faabea noch kein Fossil geliefert Jeden&lls mofi man Lydekkers^) Anschanung, dafi die 
schiSg gestellten Earewaschiehten entsprechend den oberen Siwaiikschichten zum Flioc&n 
zu stellen seien, als verfrtLht zurtickweiBen und mit Oldham^ diese ganze Sedimentations- 
entwicklung ins Diluvium verlegen. 

Man hat stets den Hauptnachdruck der Untersuchung auf die LOsung der Frage gelegt, 
welcher Art das Medium war, in dem die Earewaformation sich ablagerte. Bei der Gleichartig- 
keit des sandigen und lehmigen Charakters der das Beckeninnere ausfQUenden Ablagerung, 
die dem Reisenden zumeist allein auffiel, lag es nahe anzunehmen, dafi Easchmir das Bett 
eines alten Sees war; zumal einige Seen heute noch vorhanden sind, die ais Cberreste der 
alten - Seebedeckung gedeutet werden konnten. Drew, der in dem »The later geological 
history of Eashmir« Hberschriebenen 10. Eapitel seines Buches eine sehr brauchbare Zusammen- 
fassung von seinen und Qodwin-Austens Beobachtungen dber die Earewaschiehten gibt, ge- 
steht zwar, dafi er zur Zeit, als er Gelegenheit hatte, diese zu studieren, noch keine gendgende 
Kenntnis von Flufi- und Talgeschichte tiberhaupt besafi. Doch sucht er die einstige Existenz eines 
grofien, ganz Easchmir erfilllenden Sees, wie sie ihm durch frOhere Oew&hrsmftnner imd durch 
die Yolkstlberlieferung glaublich gemacht wird, noch weiter zu stQtzen, indem er ein Eonglo- 
merat am Fufie des Resthiigels von Islamabad als Strandkonglomerat des alten Easchmir-Sees 
dentet^). Der Spiegel dieses Sees, meint er, miisse mindestens so hoch gestanden haben, als 
die Oberflache der Earewa am Fir Pandschalrand, also etwa 400 dber der heutigen Talsohle. 
Aber es fehlen die Strandterrassen oder sonstigen Spuren an den Qeh&ngen. Ferner mtifite 
die Erosion des Dschil^m seit der Diluvialzeit einen ungeheuren Betrag erreicht haben, und 
der von Drew vergeblich gesuohte, den See von Easchmir aufstauende Riegel milfite eine 
Hohe von 400 m gehabt haben. God win- Austen*) hatte, wie schon erw&hnt, zehn Jahre 
vorher bereits erkannt, dafi die unruhige Sedimendation am Fir Pandschalrand nicht in 
einem See vor sich gegangen sein konnte. Aber filr die niedere Earewa und ihre terrassen- 
artige Abstufung, wie sie bei Baramula am Ausgang des Talbeckens zutage tritt, scheint 
er doch Ablagerung am Boden eines schrumpfenden Sees anzunehmen, und die Ursache 
dieses Schrumpfens erblickt er in der allm&hlichen und schrittweisen Hebung der Fir Pand- 
sdialkette. Lydekker^) hftlt gleichfalls Mr die Erklftrung des gleichm&fiigen Charakters der 
iiber 60 m m&chtigen, das ganze Beckeninnere erfiillenden Earewa die Annahme eines stauen- 
deii Dammes, der das Tal in einen See umgewandelt habe, ftb: unumg£lnglich notwendig. 

Auch wir, die wir in Easchmir ein Bruchbecken erblicken, kCnnen die Existenz eines 
alten Sees ins Auge fassen, aber keinesfalls sind die heutigen Seen Cberreste der urspHing- 



1) Memoira XXII, S. 77. 

*) Maniul, 2. Anfl., S. 421. 

*) Wenn Drews Besohreiboog rich tig ist, so liegt hier aiHten im Talbeoken eine AbUgenmg vom 
Charakter der »imteren Karewaschichten« vor, die aoeh dazu ohne jeden Zosammenhang mife den hinter 
dem erwflhnten Kesthugel aufragenden und ein wirkliches Plateau bildenden » oberen Karewa8chichten« wftre. 
Leider hat Lydekker, wie es scheint, diese Stelle nicht besucht, obwohl sie auoh fruheren Reisenden bekannt 
war, 80 z. B. Vigne (Travels in Kashmir, Ladak, lakardo usw. I, 1842, 8. 357). 

*) Quart. Joiim. Gec^. 8oc. XX, S. 383. Brit. Assoc. Kept. 1880. 

») Memoirs XXa, S. 78. 
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lichen Erfiillung der tektonischen Hohlform mit stehendem Wasser. Ein See bestand so 
lange, bis die Wasser einen Ausweg fanden, bis durch CberfluB die Durchbruchsstrecke 
Baranmla — Muzafarabad entstand. 

2. Der epi^enetische Taldarchbrach bei Raranmla. 

Der Einbruch des Kaschmirbeckens erst hat den Dschil§m geschalfen. Eine blofi 
besehreibende Darstellung wtirde sich nun damit begniigen, zu erw&hnen, dafi der Dschil^m 
bei Muzafarabad mit scharfem Knie in die Nord-Siidrichtung einlenkt Wir aber erheben 
die Frage, ob dies nicht eine falsche Ausdrucksweise ist, ob der Dschil^m nicht lediglich 
ein Nebenflufi der Kischaganga ist. Mit anderen Worten. wir erheben die Frage, welches 
ist der Hauptflufi, welches der NebenfluB. 

Die Frage, was HauptfluB ist, was NebenfluB, wird meist nur aus Riicksichten 
der Namengebung, also zu kartographischen Zwecken, gestellt oder aus GrGnden der geo- 
graphischen Statistik. Ihre wahre Bedeutung aber erh&lt sie erst, wenn sie Hand in Hand 
geht mit der Untersuchung , welcher von den die Fragestellung anregenden FltLssen der 
&itere ist, der die Existenz oder wenigstens die Richtimg des anderen erst bestimmt hat. 
Dieser ist alsdann der HauptfluB, wenn er an Wassei-menge, also an Lauflftnge, dem anderen 
annfthemd gleich oder ftberlegen ist 

In wenig FUllen mdchte die Frage so leicht zu entscheiden sein, wie im Falle Eischa- 
gauga-Dschil§m. Die Laufl&nge der beiden bei Muzafarabad zusammenflieBenden Str6me 
ist etwa die gleiche, der Dschil^m lenkt aber so entschieden in die Eisehagangarichtung 
ein, dafi die Kischaganga von vornherein als der &ltere, der formbestimmende , der Haupt- 
fluB angesehen werden mtlBte, auch wenn nicht, wie von uns geschieht, fUr den Ab- 
fluB des Easchmir-Beckens ein geringeres Alter gefordert wird. Den tiefen Einschnitt des 
oberen Dschil^mtals zwischen Baramula und Muzafarabad haben wir uns unserer Theorie 
nach derart ent£tanden zu denken, daB auch in der streichenden Fortsetzung des Senkungs- 
feldes von Kaschmir grabenfQrmige Erniedrigungen des Qebirges stattfanden, und dafi hier 
den Wassem des Easchmir-Sees Gelegenheit gegeben war, die Wasserscheide gegen das 
Tal eines bei Muzafarabad miindenden Eischaganga-Nebenflusses zu UberflieBen. Auf diese 
Weise entstand der Dschil^m, der vermCge seiner Eigenschaft als FluB der wichtigsten 
Landschaft des Gebu-ges und vermOge seines groBen Wasserreichtums als Abflufi des groBen 
Wasserreservoirs von Easchmir bei uns als der namengebende HauptfluB gilt^). 

Es muB also das Easchmirbecken einmal bis zum rberflieBen mit Sediment und 
stehendem Wasser ausgefiillt gewesen sein, und tatsfichlich finden wir die Spuren &uBerst 
kr&ftiger Sedimentation in den Earewas erhalten. Femer muB das Dschil§mtal die Spiu^n 
sehr schneUen Tiefereinschneidens an sich tragen, wie es im Gefolge eines tberflluB- 
durchbruches und entsprechend der Ausbildung eines Durchbruchstales in, geologisch ge- 
sprochen, so kurzer Zeit stattgefunden haben muB. In der Tat fUefit der Dschil^m auf 
etwa 20 km zwischen Uri und Tschakoti in einer gewaltigen Schlucht 

Einzelheiten eines t^erfluBdurchbruchs werden sich mit seltenen Ausnahmen niemals 
feststellen lassen. Alle derartigen ErldHrimgen bleiben Hypothese. Und so kann uns auch 
das Studium des Taleingangs bei Baramula noch nicht, wie Lydekker erhoffte, den 
Schltlssel zur Erkl&rung der Talgeschichte von Easchmir geben. Wohl aber muB sie uns 
eioige Eunde dber die Ver&nderungen bringen, die die AusfluBader von Easchmir erlitten 
hat, weswegen ich die Beobachtungen mitzuteilen wage, die ich wahrend eines kurzen 



1) Wenn es wahr ist, dafi auch die ungelehrten Kaschmiri ihren Flufi Behat nennen, was das alte 
Vitasta (griechisch: Hydaspes) ist, so wurde auch im Yolksbewufitscin der Dschilfm und nicht die Kischa- 
ganga der Hauptflufi sein. 
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Ausflugs an dem das Talbecken von Kaschmir abschlieBenden Querriegel zii machen im- 
slande war. 

Der Dschilfin tritt bei Baramula aue der Talebene in das Oebirf^ ein. Die Oeblrgs- 
strecke, eein Mittellauf, ist ein Diircbgangstal. Die Eaacfainirebene 11^ 17 — 1600 m hoch. 
Die Pir PandschaUcette nod ibre Furtaetzung, der Kadschnag, ragen zu etwa 4000 m auf. 
iedes Durchguigstal targt an aich bereits ein Problem, aber das Durchgangstal des Decbi- 
l^m bietet an seinem Beginn noch ein besonderes Problem. 

YSiiFt man den Dschilfm heninter gegen BanunuJa, befindet man sich also in der 
Flofiniedening, bo Bieht nan, wie die groBe KarewaterrasBe von SO her quer gegen den 
FluB 9treicht imd bei dem Be- 
giDD des Durchbnichs zum Flnfi , 
abftUt Die HOhe mag 100 m 
bebagen. Unmittelbar Hber dem 
Flufi knlminiert sie in daer 
valdigen, wenig erhshten Euppe. 
Erst in einem gewiseen Ab- 
stande dahioter ragt das Waldgebirge auf, znn&chst die >Euliase< der recbten Talseite, 
dafainter das Hocbgebtrge der linken, Pir Pandschal. So bildet also die EarevaterrBsse jeden- 
iaUa die eine Seite, die linksseitige Begrenziing des Engpasses von Baramula Dahintor, 
alBo nnterbalb der Karewaterrasse, ist eine im VerhAltnis znr OrCBe der Easchmirebene 
oobedeutende Talweitung. Wir nennen sie den »yorhof>, nSmlich der Easohmirebene. Die 
Karewaterrasse bildet also eineD Riegel, und der FluB flieBt seitlicfa, auf ihrer recbten 
Sdte in das Qnindgebirge hinein. 

Der Tatbeetand, der eine Erkl&ning heiscbt, ist demnach der folgende: Der Austritt des 
FluBses findet nicht etatt in der Liaie der alten FluBablagerungen , in denen der FluB 
Bane atten Aufschflttungen ansrftumend mOhelos bis auf das Niveau der Talsohle von 
EaBchmir hStte einschneiden kCnoen, 
Boadem daneben, im Orundgebirge. 
Ferner: der Flnfi hat eine fingschlucht 
eingesagt, statt in leicht zerstOrbarem , 
Xalerial einen breiten Austritt aus 
der Kaschmirebene in den lYorhofi 
aich zu Bchaffen. Ehittens: wenn der 
Riegel SUB Talablagerungen, oder aus 
deo Ablagemngen bestelit, die deD 

Qraod und Boden der Ebene selbst ri|. 1B. Schemotiioho PUoakine da* Itiilefeli tod Buamoln. 

zusammenaetzen, donn iat das Land vor wie hinter dem Riegel morpholo^sch gleichwertig, 
and ist der Riegel nur ein Stflck alteo Talgrundes, senkrecht zn seiner Bildnngsrichtung 
Btehen geblieben. 

Der Ri^el, den ich in seiner ganzen Dlnge — morpholog^sch gesprochen: Breite — 
nicht b^iangen babe (was aucb unnOtig erscheint, da er in seiner sadOstlichen Fortsetzung 
ja nichts anderea iat ala die Karewaterrasse), besteht in seiner Hauptmasae aus Sand und 
Konglomerat; und zwar vom heiitigen Talgrund auf, wenn nicht noch tiefer, was das wahr- 
Bcheinhche ist Nur am Abftdl zum FtuB besteht er aus anstehendem Oestein, bier palSo- 
UHScben Schiefem der sog. Fandschalformatioi]. Dieser, wenig erhOhte Abfall ist in drei 
Bergspome oder Rippen ausgezogen. Die oberste Rippe ist dn einfacher Rflckeu ohne 
ansgeprtgte Enppenform. Nur am Abfall zum Flusse scheint das Oestein anzustehen. Die 
zwate Rippe hat eine kuppige Oberkante, Die Satlichsle Euppe, am Abfall zum Dschilgm, 
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besteht au8 anstehendem Gestein, das in Triimmern oben herumgestreut liegt. Die dritte 
Kippe gipfelt in der den Riegel im Anblick beherrschenden waldigen Kuppe, deren Qe- 
h&ige in sch5nem, geradem Abfall zum Musse niederzieht und einen scharfen BUcken 
flufiabw&rts sendet, der das Steilufer bildet 

Die AuflOsung des flufiseitigen Riegelabfalls in Rippen mit trennenden Schluehten ist 
typisch. Ich wurde an den Leopoldsberg-Eahlenberg am Eintritt der Donau in das innere 
Wiener Becken erinnert 

Das gegenuberliegende GehAnge geb5rt seiner Steilheit, seiner Form und seiner Hdhe 
nach voUst^dig dem Orundgebirge an. Bisher also ergab sick, dafi der EluS sein heutiges 
Talbett im Grundgebirge vertieft hat 

Cber die geologische Zusammensetzung des Eiegels, stiddstlich der Grundgebirgs- 
entblOfiung sah ich beim tiberschreiten desselben Ton Baramula zum Yorhof folgendes: 
Gleich beim Aiifstieg l^gs des veriallenden alten Weges sieht man GerOlle, darQber bis 
zm* HQhe herrschen Sande vor und ausgetrocknete sandige Lehme von gelber Farbe. Aaf 
der PafihOhe, deren lehmige Sande zu Rissen ausgefurcht sind, li^en groBe GbrGUe (bis 
40 cm im Durchmesser) , darunter oblonge Sttlcke eines schiefrig brechenden (hieises von 
streifigem Habitus. Die PaBh(^he zeigt Spuren bedeutender Abtragung. Sie besteht aus 
feinen verfestigten Sanden, die zu glatten, plattigen Wdlbungen abgewittert sind, so dafi 
nach unterhalb, also zum Yorhof, ein eigentilmlich buckelig-glatter Abfall der Sande herrscht 
Banke verh&rteter konkretion&i*er Sande lassen den Neigungswinkel zu 12 bis 15° nach 
WSW bestimmen. Leider sind von frdheren Beobachtem, denen mehr Zeit zur VerfQgung 
stand, keine Angaben fiber den Schichtfall, besonders der anderen Seite, vorhanden. Im 
allgemeinen soil jedoch gelten, dafi die Earewaschichten gegen das Talinnere, also gegen 
NO fallen. Unterhalb der verfestigten Sande stehen auf der rechten Seite des Risses 
ebenso gerichtete GerOUe von mittleren und kleineren Formaten an. Sie m5gen wohl 
einem Eonglomerat entstammen, denn lose GerOlle verharren nicht in derartig schrfiger Liage. 

Hier also floB der Dschil^m aus der Ebene von Easchmir, d. h. in dieser Linie flofi 
er heraus; denn was aufierhalb des heutigen Riegels, also aufierhalb des in diesem Riegel 
erhaltonen Querschnittes des Dschil^m-Schuttkegels liegt, ist ja noch genau so Ebene, genau 
so »Ea6chmir«, wenn es auch heute nur einen Yorhof darstellt Die heutige Pafih5he, von 
deren relativer Erhebung fiber die Talsohle leider keine Angabe vorliegt — mir selbst 
war leider kein HOhenmefiinstrument zur Hand — ist nicht notwendigerweise die letzte 
Bahn des Flusses gewesen. Sie ist wahrscheinlich nur ein Werk der Denudation und 
trSlgt die Spuren bedeutender Abtragung. 

Was ergibt sich aus diesem Sachverhalt fQr die Erkl&rung der heutigen Durchbruchs- 
schlucht? Der Flufi mufi sein Bett durch stetige Akkumulation erhCht haben, bis er zum 
mindesten etwas tlber der H5he des heutigen Riegels flofi. Die Erhebung der Grnndgebirgs- 
randkuppen liber die heutige Riegelh5he ist jedoch nur sehr gering, vielleicht 10 m. Um 
auch diese Euppen mit seinen Ablagerungen zu verhiiUen, dazu gendgte dem Flusse 
eine Ger5llablagerung von nur geringer Mlk^htigkeit, wie sie, zumal in diesem Elima, schnell 
der Zerstdrung anheimfmit. Aber wir haben nicht n5tig, in derartig hypothesenartigen 
AusdrQcken zu reden. Denn auf der Gnmdgebirgskuppe am Abfall der zweiten Rippe 
zum Dschil^m sah ich ja die tTberreste dieses Fliifibettes in Gestalt vereinzelter dem Grund- 
gebirge aufgelagerten GerSlle liegen. 

Die Grundgebirgskuppen am linken Ufer des Dschil^m geh5ren also seinem ursprfing- 
lichen rechten Ufer an. Ihre Entstehung zu untersuchen, ist nicht n5tig. Wir bezeichnen 
sie als Felsleisten; denn auch am heutigen rechten Ufer kommen, wohl in derselben H5he, 
Felsleisten vor. Die Ablagerungen des Flusses, und dieser mit ihnen, stiegen, in dem 
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alten Bette, bis sie die alte Felsleiste Hberdeckten, verhUllten. Und als der Flufi von 

neuem eiDschnitt, schnitt er rechts seines alten Bettes ein, und es entstand der EngpaB 

von fiaramula, w&hrend, wenn er sein aites Bett wieder gefonden hfttte, Baramula heute 

noch in der Ebene iSge, wenig- 

stens in einem breiten Tale; 

der Flnfi hfttte alsdann den 

Earewariegel abgetragen , der 

>Vorhof « sttlnde mit der Tal- 

ebenein unmittelbarer Yerbin- 

dung, Kir Eultnr, Bebauung 

nnd Ansiedlung W&ren gewiB Pig. if. Sohematisches Ptofil daroh die TalODge von Baiamiila znr Vennschan- 

lichang der flntstehnng des DorchbrachB. 

10 qkm gewonnen. So bildet 

der Flufi eine kurze und zwecklose Enge, zwecklos, veil gleich unterhalb wieder eine 
Taiweitung folgt Aber diese kann nicht mehr im Boote erreicht werden, weil der Dschil§m 
bereits in der HOhe der zweiten Rippe Stromschnellen bildet. 

Ein Wort ist noch nOtig fiber die Entstehung des »Yorhof8«. Auch ihn haben wir 
nns urspriinglich mit Karewa-Ablagerungen , also D8oMl§mger{^llen, erffillt, zu denken, die 
vielleicht bis Nauschera reichten, wo das Tal ,^ ^^ 

eager zn werden beginnt Dafi sie ausgerftumt iJwft^p^Airdjwia^ 
wurden, ist wahrscheinlich der planierenden Tfttig- 
keit des ilusses zu danken, der hier von rechts, 
aiis dem Grundgebirge, nach links hindberstiefi, 
und seine alten Ablagerimgen von W her angreifend, 
den Ri^;el herausschnitt 

tTber die Geschichte des Einbruchs selbst haben wir durch das Studium des Quer- 
ri^els von Baramula nichts erfahren, wohl aber Gelegenheit gehabt, eine Stromverlegung 
kennen zu lemen von der Art der »gesunkenen« (epigenetischen) Talbildung^). 




rig. 12. Der »Vorhof < der Ebene von Easchmir. 



3. Die heutige Landoberfliiche. 

Das Kartenbild und der Anblick in der Natur wird beherrscht durch den Gegensatz: 
FlnAniederung und Karewa. Dicht gedrftngt treten die FlUfichen und B£U;he auf dem 
Kr Pandschalgebirge in die Ebene und zerteilen sich wiederum in eine Unmenge von 
Wasseradem und -armen. So erscheint auf der Earte des Atlas of India ein etwa 15 km 
bieiter Streif Beckengnmdes geradezu zerstiickelt und zerschnitten in eine Unmenge 
schmaler, spitz beginnender, spitz auskeilender Streifen. Diese sind die eigentlichen 
»Karewa«hochflfichen, getrennt durch Schluchten, die 30 bis 100 m tief eingesenkt sind 
an deren W&nden das lehmige Gestein ansteht, das oft nur schwache Spuren von Ijagerung 
imd Schichtung zeigt. Dies die kurze, aber treffende Skizzierung, die Drew und 
Lydekker von der Karewaterrasse geben. Ich habe nur wenig Gelegenheit gehabt, die 
Karewa im Innern des Beckons zu sehen. Doch erinnerte mich die senkrechte Kliiftung, 
die gelbliche Fftrbung und die Schichtungslosigkeit stets von neuem an unseren IjOB. 



1) Der Verfasser mdchte als systematisohe Benennnng fur die drei mfiglichen Arten der FluQ- bzw. 
Talbildnng, die bisher mit den yod ganz yerscbiedenen Kriterien ausgebenden Namen: konsequent, anteze- 
dent uDd epigenetisch bezeichnet wurden, folgende Klassifikation vorscblagen: 
syngeneiiseh (mit 

progenetiscb (yor der beutigen Landoberflftche entstanden), 
epigenetiscfa (iiber 
Oder auf deatach: ursprungllch, 

best&ndig, 
gesunken. 
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Wie xnit einem Striche endigt Iftngs einer von SO nach NW verlaufenden Linie die 
Bachzerteilung, die Dichte der Iftngs der Bftche gelegenen Siedelungen, die Hllgel- oder 
Plateauform, auf der Karte wie im Anblick in der Natur. Wir Bind in der FiuBniedemng; 
die Bachadem haben sich wieder vereinigt, die Siedelungen werden sp&rlicher. Das Land 
liefert infolge ktlnstlicher BewSsserung gute Ernten, vor allem ist die Reiskultur hier in 
Cbung. Der Grand der FluBebene wird von lehmigen Flufialluvien gebildet, die mensch- 
liche Eunstgegenstftnde enthalten und voUst&ndig denen gleichen, die noch jetzt von dem 
Flusse bei Hochwasser abgesetzt werden. 

Der Dschil^m bildet sich in der Gegend von Islamabad aus einer Art Flofif&cher. EQer 
vereinigen sich die Hauptquellfltlsse Arput, Bringh und Sandrahan, denen wenige Kilometer 
weiter unterhalb unter dem Namen Yeschau die AbfluBrinne des sUdwestlichen Quadranten 
von Oberkaschmir zustrebt Nach Drew flieBt der Dschi]§m in der Gegend des Flafiknotens 
in etwa 1650 m. In seinem Laufe von hier zum Wullar-See ist der Flufi eine breite 
ruhige WasserstraBe und bildet recht eigentlich den Lebensnerv von Kaschmir. 1580 m 
hoch liegt der Spiegel des Wullar-Sees, der vom Dschil^m durchflossen wii-d und im 
Sinne der Flufirichtung das Beckentiefste darstellt In der LuftUnie gemessen betr&gt 
die Entfernung beider Punkte etwa 80 km. Das OefaUe betrftgt also 70 m auf 80 km, 
im Durchschnitt also 0,875 m auf 1 km. Und zwar betrSgt auf die ersten 48 km Luft- 
linie, von Islamabad bis Srinagar, das Gef&lle 50 cm, also 1 m pro km. Entsprechend 
diesem starken OeflQle schneidet der Flufi in dieser oberen Strecke ein, und* bei niedrigem 
Wasserstand erheben sich seine Uferkanten 5 m tlber den Wasserspiegel. Das ist der FaU 
im Hochsommer. Auf die 32 km abw&rts Srinagar betr&gt das Oef&Ue nur noch 17 m, 
also nur noch 53 cm auf 1 km. Hier ist der Flufi bereits akkumulierend : er erhOht seine 
Ufer, wie auf der Bootreise von Srinagar nach Baramula schOn zu sehen ist Der Flufi hat 
in den See ein Delta vorgebaut, und trachtet, den See in der ursprunglichen Beckenrichtimg, 
von SO nach NW einzuschntlren ; er verl&fit den See aber rechtwinklig zu seiner Ein- 
mtlndung, in der sMwestlichen Ecke. Den ganzen Flufilauf bis zum See auszufahren, 
dann im See mit den primitiven Fahrgelegenheiten den Ansflufi aufzusuchen, ist einmal 
sehr zeitraubend und zweitens scheuen sich die Easchmiris, ihre flachen Boote dem oft 
recht stiirmischen See anzuvertrauen. Da ferner die gauze Arbeit stromaufw&rts durch 
Mensqj^enkraft geschieht, die Seeufer aber sich im Sumpfland verlieren, hat man wohl 
seit alter Zeit den Dschil^m weiter oben mit seiner Ausflufistelle aus dem See durch 
einen Eanal in Verbindung gesetzt. Dies ist der Nurakanal, der bei Schadipur, 16 km 
unterhalb Srinagar, den Flufi verld,fit. Dieser Eanal beruhrt den See eben gerade 
noch. Im Hochsommer aber ist er fast ohne Wasser, und alsdann ist nur eine be- 
deutend geringere AbkQrzung mOglich, indem man bei Hadschan, wenige km oberhalb 
der Einmtlndung des Dschil^m in den See, in einen Eanal biegt, der einen der Mtlhe Clber- 
hebt, das Dschil§mdelta zu umfahren. Aber die SMwestecke des Sees mufi alsdann ge- 
quert werden. 

An der Stelle, wo, um in den letztgenannten Eanal zu gekngen, der Hauptflufi ver- 
lassen wurde, war der Dschil^m 2 bis 3 m, der Eanal aber nur 1 m tief eingeschnitten. 
Der Dschil^m fliefit also auf seinen eigenen Ablagenmgen, die er zu durchsinken ge- 
zwungen ist, da man ihn nunmehr auch durch kiLnstliche Deichbauten genOtigt hat, in 
dem einmal angenommenen Bette zu verharren. Welche Gefahr dem flachen Lande von den 
Hochwasserfluten des Dschil§m droht, das bemerkt man u. a. bei Sopur, das zwischen dem 
Wullar-See und Baramula gelegen ist. Sopur ist auf einer niederen Terrasse erbaut, in die 
der Flufi eingesunken ist, und zwar auf der linken Seite tlber dem Flusse. Die eigent- 
liche Easchmirebene aber liegt sUdlich von Sopur tiefer als die Terrasse; wird also nur 
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Baltal 11^ etwa 2850 m hoch '). Nur 600 m betrSgt der Au&tieg zum Sodschi-La. 
Kit dem Eintritt in das Baltaltal hSrt der groBartige Gebii^hintei^nud auf. Man blickt 
in einea Talkeseel, in dem der Fluli in einem nach linkR (perspektivisch geeproolien) offenen 
Bi^n herabkommt, so daB sein Urapnuig durcb eine von rechts vorapriDgende Pelskuliase 
reideckt ist. Oeradeaus ersclteint das Tal durcli eine Wand abgeechlosseo , die mit 
kuppiger OberQadie endigt Id diesen "Mittelgebirgs^rilcken ist oben ein FelsabBturz ein- 
geschnitten. Der Kenner der deutschen Mittelgebirge mOchte an daa ItieseDgebirge erinaert 
sein. zumal an den Elbgnind, iiod fdr die Entstehung dieses HiDter^hftngea dee Baltal- 
'Omndest fthnliche Entstetiung vermiiten, wie fQr die HJDtergeh&nge des Elbgruodes. 
Tettoniach*) gespronhen, eotepricht der SodBchi-La-Kamm einer Antiklinale , einer Auf- 
wSlbung der altpalSozoischen Schiefer luid gneisartigen Gesteine der eog. PandschalfonnatioD, 
vifarend bei Sonamarg, sQdlicti dieses Eammes, imd bei Malayan , nCrdlich desselben , die 
triadischen Oeeteine aostehen, bei Matayan sogar in wahrhaft an die Dolomiten erinoemden 
Deaudationsformen nufragend. Die Lagening ist die der ObermOBigen WOIbung; die 
Pandschalschichten dea Kammes ruhen auf dem Uesozoikum dea Sindtales, entsprechend 
der aUgemeinea Tendenz der Himalayafaltung von NO naeh SW. 

Der Pfad fOhrt von Battal an am (hydrogiaphisch) rechten Ufer dee Baltalflflficbena, 
Qberechreitet dann einen sehr mfichtigen, in einer Schlucht dee rechten Oeh&nges henib- 



Flf. 13. SodMlii-U. Bllck Qbec deo Elmduatt du BalUlQiuwi hinweg aof dla links Tsbeile (KmnipatnnunT). 

komroendeii Lawinenk^el und gewinnt in dieeem aiifsteigend grOBere H9he am Seiten- 
geh&nge, das nuomehr so ziemlich waldentblOBt ist Nach kurzer Zeit tdtt er in die Fels- 
Kand Qber, die in den >Mittelgebirg8rOoken< der PaBhfihe eingeschnltten iet Das land- 
achaftliche Bild viid iuBerst malerisch. Han reitet auf sehr edunalem aber gut gebahntem 
Pfade hinauf lltngs dee Felsgeh&ngee, in deseen Fugen breital&mmige kurze Birken an- 
g^e<lelt Bind. Anch von der anderen Seite ziehen die FelswSnde herbei, iind tief iinten, 
fCr den Blick meist verboi^a, braiist der BaltalflnB fiber die Qeeteiostrnrnmer seines 
Bettea, Der violette Ton der Pandschalgesteine, daa trische Weifl und GrUn der Birken 
erkOhen den malerischen Reiz dee Weges, von dem uns nur vlelleicht eine begegnende 
Pony-Earawane ablenkt, der auszuweichen auf dem schwindlig steilen, echmalen, und noch 
dazu durch Gesteioastufen und Baumwerk behinderten Wege seine Schwierigkeit hat Nun 
treten die FelswSnde zusanmien oder fast ziiBaminen, ein kurzer Anstieg, und die PaBhOhe 
ist erreicht, 2} Stunden nach Aufhnich von Baltal, aUe Aufenthalte eingerechnet, wie sie 
das Oehen in groBer Earawane mit sich bringt 

Da eine Oberraschung. Die PaBhOhe ist erreicht, ein Steinhaufen ist aufgeechichtet, 
Zweige mit FUinchen und Wimpeln, sind von frouunen- Kohammedanera hineingeateckt Man 

9 Kashmir nav. 
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steht auf der gevOlbten JochhOhe, die man von unten her als TalBchliilS angesprochen 
hatte, auch von der gegentiberliegenden — sMOstlichen — Seite springt so etwas wie der 
Stumpf eines Jochansatzes vor. Aber die Geh&nge schHeJen nicht aneinander. Man steht auf 
dem hOchsten Punkte, von dem man in eine Talniederung abzusteigen hat, auf dem Punkte, 
der Sodschi-La genannt wird, und »La« heiBt »PaB«. Aber die JochhOhe iat diirchschnitten. 
Sie besteht aus m&chtigen, zum Sindtal zurGLckfallenden, fast senkrecht stehenden Schiefer- 
oder Oneisplatten, aber hunderte von Metem hoch ragen ihre SchichtkOpfe in die freie 
Loft, von drtiben und wohl auch von hiiben: Die JochhOhe von Sodsohi-La ist heute 
keine Wasserscheide mehr, der Baltaiarm des Sindflusses hat, von W her aein Tal ver- 
l^lngernd, die Jochh5he diirchs&gt, er entspringt heute weiter rdckw&rts in tibetischem Land. 
Sodschi-La ist eine ^obsolete Pa6h6he«, nur noch ein Punkt im Seitengehfinge; aufgesucht 
nur noch darum, weil die Schlucht selbst ungangbar ist; man ersteigt die alte Pafih5he, 
wie ja jede tJberwindimg einer Wand ein im Sinne des Hehegewinnens zweckloses Auf- 
und wieder Absteigen zur Folge hat 

Aber ganz schmal, ein wahres Felstor ist das Baltaltal auf einmal geworden. Man kann 
den FluB weder sehen noch hQren, man blickt fiber die Schlucht hinweg zu dem Jochnlcken- 
ansatz der gegendberliegenden Seite. Aber nur auf eine ganz kurze Strecke; alsdann steigt 
man durch ein BirkenwSldchen am Oeh&nge ziemlich steil hinab, kommt wieder in die 
Felsen und erreicht das nur etwa 50 m tief in die alte Jochh5he eingesenkte Tal des Baltal- 
flusses. Aber man sieht kein Wasser mehr, nicht nur der Bach ist tlberbrClckt, sondem 
das ganze Tal ist ausgefiillt von Schnee, Lawinenschnee. Wirft man noch einen Blick 
talauswSrts, so bemerkt man nur, wie das Felsgeh^ge aus einem SchuttfuB hervorragt, und 
dafi auf diesem Schutte, wie ein Lawinengletscher, der Schnee liegt. Weiter unterhalb wird 
das Tal zur Schlucht, die Felsstilrze treten dichter zusammen, man bemerkt den JochrUcken- 
ansatz der linken Talwand: unter diesem mag die Stelle liegen, wo aus dem Lawinen- 
schnee der Baltalbach heraustritt. 

Die Schwierigkeit des Weges, die Anstrengung des Steigens, die Notwendigkeit, auf 
jeden Schritt Acht zu haben ist vorOber, wenn man auf dem Schnee des Schluchtgnindes 
angekommen ist. Von jetzt ab geht man auf dem Riicken des verhftrteten Schnees, oder 
links oder rechts, je nachdem der Schnee vom Gehfinge abgetaut ist Bald merkt man 
kein Ansteigen des Tales mehr, wenigstens nicht an den Formen d^ Gehftnge oder der 
Talsohle. 

Aber jedenfalls befindet man slch in g&nzlich andersartigem Lande als bisher. Gr5fiere 
Gegens&tze lassen sich kaum ausdenken, als man sie auf der kurzen Wandenmg von Bai- 
tal nach Metschuhoi erlebt Vom Sodschi-La blickt man herab in das tief eingeschnitfcene 
Sindtal von K^schmir, ^wo W&lder von riesigen Deodarzedem und der Himalayatanne 
(Abies Webbiana) von den Gehftngen herab in die TalgrQnde ziehen; diese selbst tragen 
saftige Wiesen, ein Bild des Bltihens und des Reichtums. Mit dem Anstieg zu dem Sod- 
schi-La erhebt man sich allerdings fiber die obere Grenze der groBen Nadelw&lder, ja 
tiberhaupt fiber die Grenze des Nadelbaumwuchses. Aber die schOne, stftmmige Birke 
kommt noch fiber den Wftldern fort, sie paBt sich der Form der Felshftnge an, sie wurzelt 
im Fels und h&ngt frei ins Leere hinaiis, sie biegt ihren Stamm, wie es die Bichtung 
des Windes verlangt. Und diese Birke — deren Rinde, nebenbei gesagt, als Schreibmaterial 
und zum Verpacken feiner Gegenstftnde gebraucht wird und daher Handelsgegenstand ist — , 
zieht sich in dQrftigen Bestftnden auch noch fiber die alte JochhQhe hin, umkleidet, aller- 
dings nur streckenweise und dfinn stehend, die Felsabhflnge der jenseitigen Sclilucht, viel- 
leicht 1 km weit Aldann hQrt aber wie mit einem Schlage jeder Baumwuchs auf, und 
pbwohl die hSchste HOhe, die selbst nur 3450 m betnig, Qberschritten ist, und der Weg 
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steht auf der gewOlbten Jochh5lie, die man von unten her alB Talschliifi angesprochen 
hatte, auch von der gegenftberliegenden — stld5stlichen — Seite springt so etvras wie der 
Stumpf eines Jochansatzes vor. Aber die Oeh&nge schliefien nicht aneinander. Man steht auf 
dem hOchsten Punkte, von dem man in eine Talniederung abzusteigen hat, auf dem Punkte, 
der Sodschi-La genannt wird, und »La« heifit »PaB«. Aber die Jochhdhe ist durchschnitten. 
Sie besteht aus m&chtigen, ziun Sindtal zurCLckfallenden, fast senkrecht stehenden Schiefer- 
Oder Gneisplatten, aber hiinderte von Metem hoch ragen ihre SchichtkSpfe in die freie 
Luft, von drQben und wohl auch von hilben: Die JochhOhe von Sodschi-La ist heute 
keine Wasserscheide mehr, der BaltaJarm des Sindflusses hat, von W her sein Tal ver- 
langemd, die JochhChe dm-chsagt, er entspringt heute weiter rdckwarts in tibetischem Land. 
Sodschi-La ist eine »obBolete Pa6h0he«, nur noch ein Punkt im Seitengehfinge ; aufgesucht 
nur noch damm, weil die Schlucht selbst ungangbar ist; man ersteigt die alte PaBhOhe, 
wie ja jede tJberwindung einer Wand ein im Sinne des HOhegewinnens zweckloses Auf- 
und wieder Absteigen zur Folge hat 

Aber ganz schmal, ein wahres Felstor ist das Baltaltal auf einmal geworden. Man kann 
den FhiB weder sehen noch hOren, man blickt Qber die Schhicht hinweg zu dem Jochriicken- 
ansatz der gegentlberliegenden Seite. Aber nur auf eine ganz kurze Strecke; alsdann steigt 
man durch ein BirkenwSldchen am OehlLnge ziemlich steil hinab, kommt lyieder in die 
Felsen imd erreicht das nur etwa 50 m tief in die alte JochhQhe eingesenkte Tal des Baltal- 
flusses. Aber man sieht kein Wasser mehr, nicht nur der Bach ist dberbrflckt, sondem 
das ganze Tal ist ausgefflllt von Schnee, Lawinenschnee. Wirft man noch einen Blick 
talausw&rts, so bemerkt man nur, wie das FelsgehlUige aus einem Schuttfufi hervorragt, und 
dafi auf diesem Schutte, wie ein Lawinengletscher, der Schnee liegt. Weiter unterhalb wird 
das Tal zur Schlucht, die Felsstiirze treten dichter zusammen, man bemerkt den Jochriicken- 
ansatz der linken Talwand: unter diesem mag die Stelle liegen, wo aus dem Lawinen- 
schnee der Baltalbach heranstritt 

Die Schwierigkeit des Weges, die Anstrengung des Steigens, die Notwendigkeit, auf 
jeden Schritt Acht zu haben ist voriiber, wenn man auf dem Schnee des Schluchtgrundes 
angekommen ist Yon jetzt ab geht man auf dem Rdcken des verh&rteten Schnees, oder 
links oder rechts, je nachdem der Schnee vom Gehfinge abgetaut ist Bald merkt man 
kein Ansteigen des Tales mehr, wenigstens nicht an den Formen der (}eh&nge oder der 
Talsohle. 

Aber jedenfalls befindet man sich in gSlnzlich andersartigem Lande als bisher. GrOfiere 
Gegens&tze lassen sich kaum ausdenken, als man sie auf der kurzen Wanderung von Bal- 
tal nach Metschuhoi erlebt Yom Sodschi-La blickt man herab in das tief eingeschnittene 
Sindtal von KASchmir, "wo W&lder von riesigen Deodarzedern und der Himalayatanne 
(Abies Webbiana) von den Gehftngen herab in die Talgrtlnde ziehen; diese selbst tragen 
saftige Wiesen, ein BUd des Bltihens und des Reichtums. Mit dem Anstieg zu dem Sod- 
schi-La erhebt man sich allerdings Qber die obere Grenze der grofien Nadelw&lder, ja 
tiberhaupt CLber die Grenze des Nadelbaumwuchses. Aber die schOne, stftmmige Birke 
kommt noch fiber den Waldern fort, sie paBt sich der Form der Felshange an, sie wurzelt 
im Fels und h^ngt frei ins Leere hinaus, sie biegt ihren Stamm, wie es die Eichtung 
des Windes verlangt. Und diese Birke — deren Rinde, nebenbei gesagt, als Schreibmaterial 
und zum Verpacken feiner Gegenstftnde gebraucht wird und daher Handelsgegenstand ist — , 
zieht sich in dQrftigen Best&nden auch noch fiber die alte Jochh6he hin, umkleidet, aller- 
dings nur streckenweise und dfinn stehend, die Felsabhftnge der jenseitigen Sdilucht, viel- 
leicht 1 km weit. Aldann hQrt aber wie mit einem Sclilage jeder Baiunwuchs auf, und 
obwohl die hochste HShe, die selbst nur 3450 m betnig, Qberschritten ist, und der Weg 
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jedoch darauf hin, dafi auBer dem unsicheren Hippotherium, der heute in Tibet nicht mehr 
yorkommenden Gattung Hyaena und aufier Rhinoceros, von welclier Familie aber eine kleine 
Art sehr wohl in den RufiniederuDgen von Tibet gelebt haben kOnnte, alle Funde noch 
heute lebenden Familien angehOren, und dafi ein Sch&delfund sogar ganz genau mit der 
Antilope Pantholops Hodgsoni tibereinstimme, dem Repr&sentanten einer Gattung, die gerade 
den allerhdchsten und k^teeten Begionen Tibets eigen sei. Auch deutet die horizontale 
Lage der jungen Bildungen gerade im G^ensatz zu den schrSlggesteilten , jedenfaUs schon 
jungterti&ren Sandsteinen im Liegenden darauf hin, dafi eine Stfirung oder nachtrftgliche 
Hebung des Hundesbeckens nicht stattgefunden hat^). 



IV. Der Sodschi-La, ein Beispiel riickwartiger Talverlangerung. 

Das Sindtal von Easchmir bildet die Zugaugspforte zu einem der wichtigsten Gebirgs- 
dberg&nge vom peripherisehen Asien zu den innerasiatischen Oasen imd damit zum Norden 
des Eontinents. AUer Yerkehr vom Pendschab nach Easchgar und Jarkent in Ostturkestan, 
und der Verkehr von Tibet und damit China mit dem indischen Nordwesten geht von 
Easchmir durch das Sindtal nach der Landschaft Ladak, von deren Hauptstadt Leh die Eara- 
wanenpfade ausstrahlcn uber dem Earakor§mpafi oder die lingzihtang-Hochfl&chen nach 
Jarkent, tlber den Rudok-See imd das Industal nach Gartok, Schigatse und Lhasa. Und 
zu fast drei Yierteln des Jahres kann auch die Yerbindung mit BaLtistan nur auf dem 
Wege durch das Sindtal aufrecht erhalten werden, weil die D^usl-Hochflfiche alsdann 
unter Schnee vergraben liegt. 

Auf Einzelheiten des Weges durch das Sindtal sei hier nur kurz eingegangen. Sie 
werden genauer behandelt im Abschnitt: Bemerkungen tlber die eiszeitliche Yergletscherung 
im Transhimalaya. Bei Gagangir, einen halben Tagesmarsch oberhalb der Rundh5cker- 
landschaft von Gund, hat der Flufi eine Enge durchsagt. Der Weg ersteigt sodann die 
mit prachtvoUen Fichten bestandene Moranenstufe von Thajwafi, iiber der in 2550 m Meeres- 
h5he der blumenreiche Wiesengrund von Sonamarg sich dehnt. Yon hier zieht sich dafi 
Tal noch 12 km aufwftrts, imd im Hintergrund erhebt sich das schneebedeckte und von 
Gletschem durchfurchte Gipfelmassiv des Eanipatr. das sich bis zu etwa 5500 m erhebt. 
Am Fufie dieses Massivs liegt die Ansiodlimg Baltal. Hier verzweigt sich das Sindtal- 
Der langere Quellarm, Pandschitami genannt, kommt von SO; einer seiner rechten Zuflusse 
entsteht in der dem Schiwa geweihten H6hle Amamath^), einer der heiligsten Stfttten der 
Hindus. Der kurzere Arm kommt steil herunter vom Sodschi-La, und zwar in der Richtung 
des bisherigen Tales. 

Der Sodschi-La ist die tiefste Einsattelung der Hauptkette des Himalaya dberhaupt, 
seine Meeresh5he iibersteigt nicht 3450 m; cr bedeutet die wichtigste Pafiverbindung zwischen 
Hochasien und Lidien, und wurde bereits von Oldham^) als ein Beispiel fflr die rilck- 
schreitende Erosion der sudlichen Himalayaflusse , als Argument filr seine Theorie der 
ruckvr3,rtigen Durchs&gung des Himalaya durch die indischen StrOme hingestellt Grand 
genug, dafi wir uns seine Formverhftltnisse genauer betrachten, 

1) Griesbaoh, Memoirs XXHI, S. 87. 

^ tJbcr die Wallfahrt nach Amarnatli berichtet Vigne, Travels in Kashmir, Ladak, Iskardo asw. 
London 1842, Bd II, S. 7ff. 

*) R. D. Oldham, The River VaUe3rs of the Himalayas. The Journal of the Manchester Geographical 
Society, Bd IX, 1893. 
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Baltal liegt etwa 2850 m hoch^). Nur 600 m betr&gt der Aufstieg zum Sodschi-La. 
Mit dem Eintritt in das Baltaltal h5rt der grofiartige Gebirgshintergrund auf. Man blickt 
in einen Talkessel, in dem der Muii in einem nach links (perspektivisch gesprochen) offenen 
Bogen herabkommt, so dafi sein Ursprung durch eine von rechts vorspringende Eelskulisse 
verdeckt ist. Geradeaus erscheint das Tal durch eine Wand abgeschlossen , die mit 
kiippiger Oberflfiche endigt In diesen »Mittelgebirgs«nlcken ist oben ein Felsabsturz ein- 
gesehnitten. Der Eenner der deutschen Mittelgebirge m6chte an das Riesengebirge erinnert 
sein, zumal an den Elbgmnd, und filr die Entstehung dieses Hintergeh&nges des Baltal- 
>Grunde8« fthnliche Entstehung vermuten, wie fflr die HintergehUnge des Elbgrundes. 
Tektonisch2) gesprochen, entspricht der Sodsclii-La-Eamm einer Antiklinale, einer Auf- 
wolbmig der altpalSozoischen Schiefer und gneisartigen Gesteine der SQg. Pandschalformation, 
w^hrend bei Sonamarg, sddlich dieses Eammes, imd bei Matayan, nGrdlich desselben, die 
triadischen Geeteine anstehen, bei Matayan sogar in wahrhaft an die Dolomiten erinnemden 
Denudationsformen anfragend. Die Ijagerung ist die der Hberm&Bigen W5lbung; die 
Pandschalschichten des Eammes ruhen auf dem Mesozoikum des Sindtales, entsprechend 
der aUgemeinen Tendenz der Himalayalaltung von NO nach SW. 

Der Pfad fdhrt von Baltal an am (hydrographisch) rechten Ufer des BaltalflQfichens, 
Qberschreitet dann einen sehr mfichtigen, in einer Schlucht des rechten Geh&nges herab- 
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Fig. 13. Sodschi-LA. Blick fiber den Einachnitt des Baltnlfliuses hinweg auf die linke Talseite (Kanipatmuwaiv). 

kommenden Lawinenkegel und gewinnt in diesem aufsteigend grGfiere HOhe am Seiten- 
geh&nge, das nunmehr so ziemlich waldentblOfit ist Nach kurzer Zeit tritt er in die Fels- 
wand (iber, die in den »Mittelgebirgsr(lcken« der Pafih5he eingeschnitten ist Das land- 
schaftliche Bild wird ftufierst malerisch. Man reitet auf sehr schmalem aber gut gebahntem 
Vfade hinauf Iftngs des Felsgeh&nges, in dessen Fugen breitst&mmige kurze Birken an* 
gesiedelt sind. Auch von der anderen Seite Ziehen die Felsw&nde herbei, imd tief unten, 
fur den Blick meist verborgen, braust der Baltalfiufi fiber die Gesteinstrftmmer seines 
Bettes. Der violette Ton der Pandschalgesteine, das frische WeiB und Grttn der Birken 
erhi5hen den malerischen Beiz des Weges, von dem uns nur vielleicht eine begegnende 
Pony-Earawane ablenkt, der auszuweichen auf dem schwindlig steilen, schmalen, imd noch 
dazo durch Gesteinsstufen und Baumwerk behinderten Wege seine Sch¥rierigkeit hat Nun 
treten die Felsvr&nde zusammen oder fast zusanmien, ein kurzer Anstieg, und die PaBh5he 
ist erreicht, 2^ Stunden nach Aufbruch von Baltal, aUe Aufenthalte eingerechnet, wie sie 
das Gehen in grofier Earawane mit sich bringt. 

Da eine Cberraschung. Die PafihGhe ist erreicht, ein Steinhaufen ist aufgeschichtet, 
Zweige mit FUinchen und Wimpeln, sind von f rommen- Mohammedanem hineingesteckt Man 

') Schfttzang bei Neve, The Tourbt's Guide to Kashmir nsw. 
») Lydekker, Mem. XXII, S. 146. 
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steht auf der geinrOlbten Jochh5he, die man von unten her als Talschlufi angesprochen 
hatte, auch von der gegentlberliegenden — stldOstlichen — Seite springt bo etwas wie der 
Stumpf eines Jochansatzes vor. Aber die Gehftnge schlie^en nicht aneinander. Man steht auf 
dem hOchsten Punkte, von dem man in eine Talniedemng abzusteigen hat, auf dem Punkte, 
der Sodschi-La genannt wird, und »La« heifit »PaB«. Aber die Jochh5he ist duxchschnitten. 
Sie besteht aus mftchtigen, zum Sindtal zurCLckfallenden, fast senkrecht stehenden Schiefer- 
oder Qneisplatten, aber hunderte von Metem hoch ragen ihre SchichtkOpfe in die freie 
Luft, von drtlben und wohl auch von hiiben: Die Jochh5he von Sodschi-La ist heute 
keine Wasserscheide mehr, der Baltalarm des Sindflussee hat, von W her sein Tal ver- 
l&ngemd, die Jochh^he durchs&gt, er entspringt heute weiter rQckwftrts in tibetischem Land. 
Sodschi-La ist eine »obsolete Pa6hOhe«, nur noch ein Punkt im Seitengehftnge ; aufgesucht 
nur noch damm, weil die Schlucht selbst ungangbar ist; man ersteigt die alte PafihOhe, 
wie ja jede Cberwindung einer Wand ein im Sinne des HOhegewinnens zweckloses Auf- 
und wieder Absteigen znr Folge hat 

Aber ganz schmal, ein wahres Felstor ist das Baltaltal auf einmal geworden. Man kann 
den Fhifi weder sehen noch h5ren, man blickt Qber die Schlucht hinweg zu dem JochrQcken- 
ansatz der gegentlberliegenden Seite. Aber nur auf eine ganz kurze Strecke; alsdann steigt 
man durch ein Birkenw&ldchen am Geh&nge ziemlich steil hinab, kommt wieder in die 
Felsen und erreicht das nur etwa 50 m tief in die alte Jochh5he eingesenkte Tal des Baltal- 
flusses. Aber man sieht kein Wasser mehr, nicht nur der Bach ist aberbrflckt, sondem 
das ganze Tal ist ausgefOllt von Schnee, Lawinenschnee. Wirft man noch einen Blick 
talausw&rts, so bemerkt man nur, wie das Felsgehtoge aus einem Schuttfufi hervorragt, und 
dafi auf diesem Schutte, wie ein Lawinengletscher, der Schnee liegt. Weiter unterhalb wird 
das Tal zur Schlucht, die FelsstCLrze treten dichter zusammen, man bemerkt den Jochrdcken- 
ansatz der linken Talwand: unter diesem mag die Stelle liegen, wo aus dem Lawinen- 
schnee der Baltalbach heraustritt. 

Die Schwierigkeit des Weges, die Anstrengung des Steigens, die Notwendigkeit, auf 
jeden Schritt Acht zu haben ist vortiber, wenn man auf dem Schnee des Schluchtgrundes 
angekommen ist Yon jetzt ab geht man auf dem Rucken des verhftrteten Schnees, oder 
links Oder rechts, je nachdem der Schnee vom Gehftnge abgetaut ist Bald merkt man 
kein Ansteigen des Tales mehr, wenigstens nicht an den Formen der Ctehfinge oder der 
Talsohle. 

Aber jedenfalls befindet man sich in gftnzlich andersartigem Lande als bisher. GrOfiere 
Gegensfttze lassen sich kaum ausdenken, als man sie auf der kurzen Wanderung von Bal- 
tal nach Metschuhoi erlebt Yom Sodschi-La blickt man herab in das tief eingeschnittene 
Sindtal von Easchmir, 'wo Wftlder von riesigen Deodarzedem und der Himalayatanne 
(Abies Webbiana) von den Gehftngen herab in die Talgrtinde ziehen; diese selbst tragen 
saftige Wiesen, ein Bild des Bltihens und des Reichtums. Mit dem Anstieg zu dem Sod- 
schi-La erhebt man sich allerdings dber die obere Grenze der grofien Nadelwftlder, ja 
Qberliaupt fiber die Grenze des Nadelbaumwuchses. Aber die schOne, stftmmige Birke 
kommt noch fiber den Wftldern fort, sie paBt sich der Form der Felshflnge an, sie wurzelt 
im Fels und hftngt frei ins Leere hinaus, sie biegt ihren Stamm, wie es die Richtung 
des Windes verlangt. Und diese Birke — deren Rinde, nebenbei gesagt, als Schreibmaterial 
und zum Verpacken feiner Gegenstftnde gebraucht wird und daher Handelsgegenstand ist — , 
zieht sich in ddrftigen Bestftnden auch noch fiber die alte JochhOhe hin, nmkleidet, aller- 
dings nur streckenweise und dfinn stehend, die Felsabhflnge der jenseitigen Sdilucht, viel- 
leicht 1 km weit Aldann hOrt aber wie mit einem Sclilage jeder Baiunwuchs auf, und 
obwohl die hOchste H5he, die selbst nnr 3450 m betnig, uberschritten ist, und der Weg 
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Zwischen Block und Sand steht alsdann klares grOnes Wasser, frei von SchlammtrQbe, 
w&hrend der Indus mit Sandb&nken in den Uferkonvexen gelbgrau gleich. daneben vorQber- 
fliefit. Das linke Gehange wird gebildet durch eine vielleicht 200 m mSchtige Terrasse, 
die in ihrem Kerne aus feinen hellgrauen Sanden besteht, die geschichtet oder gebankt sind. 
Innerhalb dieser Bankung aber zeigen sie noch eine Feinschichtang, oder besser gesagt: 

Feinschichtungen. Yielfach kann man geradezu von Schieferung reden. 
Manche Lagen sind fein gefaltet, und stellenweise kommt in den 
*' ' paue^ Sandon!" ^^ ^° Zwischenlageu eine Art schrag zu dieser Faltiing verJaufender trans- 
versaler Schieferung vor. Die eigentQmlichsten, sonst von mir noch nie gesehenen Mikro- 
strukturen linden sich hier: EigenstOrungen einzelner Lagen; leichte WeliuDg der je 20 cm 
voneinander abstehenden Schichtungslagen a, c, e, gldchmftfiige Schrfigstellung der dazwischen 
folgenden Schichtungslagen b und d. Eisdruck kann niemals diese feinen und gar erst 
diese alternierenden St5rungen hervorbringen. Es handelt sich weder urn Deltaschichtung, 
noch auch um die von AValther^) geschilderte , durch Wandeni von DQnen oder Sand- 
banken hervorgerufene Diagonalschichtung. Es hat hier vielmehr eine -wahre Periodizitat 
der Ablagcning und der St5rung stattgefunden. Ich kann nur an Wirkung des fliefienden 
Wassers denken, doch muB die Erklftrung dieser Erscheinung genauerer Untersuchung vor- 
behalten bleiben. Aufier den geschieferten Sandlagen finden sich geschichtete G^erOllagen, 
aber deren GerOlle erreichen Durchmesser von hdchstens 30 cm, also etwa die QrOfie der 
Ger5Ile des heutigen Flusses. UnregelmaBige Lager von BlOcken finden sich meinen Notizen 
nach gleichfalls. Sie scheinen Bergsturztriimmer zu sein. 

Das Bild, das diese Terrasse liefert, scheint uns also dafilr zu sprechen, dafi auch zur 
Zeit jener Akkumulation ein Flufi von dem Gharakter des heutigen, mit starkem Schlamm- 
gehalt, geringer GerOllgrGfie durch Wiistengebiet floB, so dafi Cberschdttung der Ufer mit 
Sinkstoff und Yerwittenmg der Gehange an der Zuschtlttung des Tales arbeiteten. 

Ihre ganze Breite und Machtigkeit ent&ltet diese Terrasse bei Tarkuta (Tarkati). Hier 
liegt die Terrasse zur Seite des Flusses, der, eine Schleife durchschneidend , sein Bett in 
das Grundgebirge eingetieft hat, das aus senkrecht stehenden geschichteten Gneisen besteht. 

Es ragt hier ein etwa 100 m hoher Resthtigel des 
Grundgebirges auf , dessen Wand rechts steil zum 
Flusse absttirzt, wahrend er links von den weichen 
Formen der Terrasse umflossen ist Die Schutt- 
gehange der Terrasse sind allseitig scharf von ihm 
abgesetzt, und sie sclbst ist durch eine breite Schlucht 
und viele Nebenschluchten aufgeschlossen , so dafi 
sie nicht als unverletzte Terrasse mit steiler Kante, 
sondcm viel^h verwaschen und emiedrigt ims ent- 
gegentritt. Sie besteht in der Hauptsache jedenfalls 
aus den erwahnten feinen, weiBgrauen Sanden. Darin kommen GerGllagen vor. Diese 
kSnnen Ablagerungen von kleinen Nebenflussen sein. Aber auch Blocklager kommen vor, 
und zwar ganzlich unabgenutztes Material, was auf Bergsturztriimmer zurtlckgehen mag, 
imd kantig gerundete Trilmmer, die ich far Morane, \md zwar von kleinen Seitengletschem, 
hielt, die zur Eiszeit in das Industal hinabgestiegen sein m5gen. Geschichtete GerOllagen 
bedecken auch die hOchste Aufragung des erwahnten Resthiigels. Die grauweiBen Sande 
zeigen auch bei Tarkuta wieder stellenweise die Schieferungs- und Faitelungserscheinungen. 
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ng 16. Dio Terrasse bei Tarkuta. 



1) J. Walt her, Die DeDudation in der Wuste. Abb. d. Kgl. silchs. Qes. d. Wiss. Math.-phy8. lUasse. 
Bd XVI, S. 519. — Derselbe, Die Adamsbriicke und die Korallcnriffe der PalkstraBe. Pet. Mitt., Erg.- 
Heft 102, S. 11. 
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AbstOrze sind zum Teil verschttttet und in SchnttbOschung verwandelt. Gegenftber dieser 
Seitenschlucht ersoheint das Haupttal »(ibertieft«. Eine in ahnlicher Weise mUndende 
Sehladit folgt kurz daraiif. Bei Narh ist rechts der Einmilndnng einer 
dritten derartigen Schlucht ein riesiger Rnndbnckel aus dem Geh&nge heraus- 
geschnitten. Diese Formen sind entschieden glazialer Natur. Ganz im 
Gegensatz zii dem WflBtencharakter des Industals weiter oberhalb. Die 
Seitenschluchten sind in der Erosion znrflckgeblieben, wfthrend das Industal 
aui^rftumt , ansgetieft und ausgeweitet wurde — vom groBen Schayok- pjJ^iV'^SiSndunff 

a.1pt<s/»)i«kr ^^ BadieB von Ner- 

^itriauivi . ^. ^^ ^ ^^ ttbertiofte 

Nun verstehen wir den hohen Betrag der Zuschilttung des Industals industai. 
in Oberbaltistan. Der Schayokgletscher erfflllte das Tal 300 m hoch oder noch mehr. Der 
Indus aber vermochte die Eisbarriere nicht zu diuxihbrechen , er floB wie heute, wiu^ie 
aufgestaut nnd setzte seine GerOlle, vor allem aber den gewaltigen Betrag seiner Schlamm- 
trube, die grauen Sande, ab, so fortwahrend sein Bett erhdhend. 

Vom Becken Ton Skardil, in das der Indus nunmehr eintritt, soli in einem besonderen 
Abschnitt die Rede sein. Es nnterbricht den normalen Engtalcharakter des Industals, 
gehorcht in seiner Ausgestaltung seinen eigenen Qesetzen. 
In diesem Zusammenhang kOnnen wir es daher Hbergehen 
and uns gleich der Betrachtung des Induslaufs unterhalb 
des Beckens von Skardu zmvenden, das ist dem letzten, 
untersten Teile des grofien lAngstals; und zwar ent- "<• ^•- R»"»dbackei bei N«rh. 
nehmen wir unsei-e Kenntnis dieser Talstrecke den knappen aber treffenden Bemerkungen, 
mit denen Drew den Charakter derselben wiedergibt *). Bei Katsura, wo die Tal- 
ebene des Indus sich ziemlich plOtzlich verengt, beginnt der wildeste, engste Teil des 
LSLngstales, wie er in Baltistan nicht seinesgleiclien hat und der, worauf Drew anfmerksam 
macht, dieselben Erseheinungen zeigt, wie das Industal in Niederladak, wo der Flu£ nach 
Verlassen der eocftnen Schieferzone in das Gneismassiv eintritt. Der Indus fliefit in einer 
wahren Schlucht, aus der, oft ohne Unterbrechung, oft nur durch schmale Schotterleisten 
gestuft, die felsig 5den Gehtoge steil bis senkrecht sich erheben. 200 — 300 m tief 
ist der unterste, engste Teil, die jugendliche Erosionsfurche. Sie trflgt kleine Schotter- 
plateaus, Avie das, auf dem der Hauptort dieses Talabschnitts, Rendu, liegt. DarClber erheben 
sich die Geh&nge erst zu ihrer ganzen Hdhe, aber in einem etwas flacheren Winkel; so 
dafi, wie Drew sehr treffend bemerkt, es scheint, als ob das letzte Tiefereinschneiden 
mit einer anderen Sage ausgeffthrt worden sei. Drew, der den Pfad Iftngs des Sild- 
gehaoges b^gangen hat, und Thomson 2), der rechts des Flusses hinzog, stimmen darin 
uberein, daB diese Wegstrecke die schlimmste in ganz Kaschmir ist. Der Pfad, rechts wie 
links des Flusses, steigt auf und nieder, erhebt sich bald 100 m, bald 1000 m, ja an 
einer Stelle 1300 m fiber den FluB, an manchen Stellen sind Leitem angebracht, mit 
denen man Felswande zu ilberwinden hat. Infolgedessen meidet der Verkehr dieses Tal, 
und sucht, solange nicht der Schnee auch das unmOglich macht, die hochgelegenen ins 
Astortal hinaberftlhrenden Passe im S auf. 

Rondu, der Hauptort, liegt etwa 100 m liber dem Flusse auf einer Felsleiste, die 
von einem Nebenbach zerschnitten ist, dessen Schlucht sich hier auf 10 m verengt hat 
Naturlich ist der Indus hier ganzlich unzuganglich, die Verbindung zwischen beiden Ufer- 
wanden wird durch eine schwingende Flechtbrilcke hergestellt (»one of the worst bridges in 
the Himalayas* sagt Neve nach Dr. Rudduck). Gegenftber mtlndet das Tal von Thawar, 

') Drew, a. a, O. S. 265 und 373 ff. 

*) Th. Thomson, Western ITimalayji and Tibet. Ix)ndon 1852, S. 250ff. 
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das nach Thomson i) ein m&fiiges Gef&lle hat bis kurz vor der EinmilDduiig in den Indus. 
Hier ist es gesperrt durch eine gewaltige Blockanh&ufung, in der es eine steilwandige 
Schlucht eingetieft hat. Diese Blockanh&ufung halt Thomson fur eine Mor&ne eines 
»Thawarglet8cher8«, was seine Richtigkeit habeu dilrfte. 

Denn das Industal erscheint zu eng und schluchtartig, um einen Qletscher beherbergt 
zu haben; wohl aber mufi im Thawartal des Eis zum Indus heruntergestiegen sein. Hier 
wurde es aufgestaut und baute seine Morftnen auf. 

FlieBen schon ilber diese Teilstrecke des Industals die Nachrichten sehr durftig — 
aus neuerer Zeit wuBte ich nur die kurzen Angaben bei Neve^) zu nennen, die den 
Pfad der rechten Talseite von Skardii bis Mendi (gegentiber Rondu) beschreiben — so 
ist mir ftir die Strecke von Rendu bis zur Indusschleife bei Bandschi niu* eine ganz un- 
genftgende, rein touristische Beschreibung bekannt. Auch hier herrscht derselbe Tal- 
charakter wie bisher. An einer SteUe filhrt der Pfad (der rechten Seite) 150 m iiber 
dem Flusse an geradezu senkrechter Wand bin. 

Die Indusschleife bei Bandschi bedeutet den Schlufi des grofien Lftngstals. Sie leitet 
Gber in die gleichfalls noch gftnzlich unbekannte Durchbruchsstrecke, wenn dberhaupt von 
einer solchen geredet werden soU. Von der Hohe des Har^mosch-Eispasses sah ich am 
23. August 1902 von fiber 5000 m Meeresh5he dort hin. Es war aber weiter nichts 
wahrzunehmen , als daB der Flufi einen niedrigen, oben abgestutzten Block umfliefit, dafi 
also auch im Indusknie wenigstens zwei Stadien der Talvertiefung zu erkennen sind. 

Henry Zough Darrah gibt in dem AVerke » Sport in the Highlands of Kashmir* (London 189S) 
unter anderem auch die Schilderang eincs Ifingeren Jagdaufenthaltes im Gebiet des Indiisknies. Auch eine 
Kartenskizze »The great bend of the Indus« in 1:63360 (1 inch = 1 mile) ist beigegeben. Aber wenn 
auch die Karte durch eigene Eintragungen des Yerfasscrs einen Fortschritt darstellt gegen das Blatt 27 des 
Atlas of India, so ist der nur die sportlichen Erlebnisee wiedeigebenden Schilderung wenig fitr uns Wert- 
YoUes.zu entnebmen. 

Obwohl der Verfasser den von uns nur aus der Feme erblickten Bei^rilcken im Indusknie der L&nge 
nach beschritt — er nennt ihn Bnrme Range — , so geht doch aus der Beschreibung nicht hervor, ob die 
Oberflftche eine Verebnung oder einen Grat darstellt. Auch nicht, welche relative H6he er erreicht, oder in 
welcher HOhe Terrassen ausgebildet sind. Vom Industal in der Schleife erfahren wir, daO bei der Ein- 
biegung in die Schleife die Geh&nge auOerordenilich stcil sind (die Kartenskizze verzeichnet: precipice), 
und daB der Pfad von Schongus (noch im Lftugstal gelegen) nach der warmen Quelle Garmpani') (au dem 
siid-ndrdlich gerichteten Laufstiick des Fiusses) das FluBtal v6r]&Bt und hoch ilber dem Flusse das Gebirge 
traversiert. 

An der Umbiegstelle miioden yon N her zwei T&ler, Dschntyal Nallah und Khaltar Nallah, beider FlCisse 
von gewaltigen Gletschem gespcist. Von den iiber 6000 m hohen Schneegipfeln im Hintei^grund dieser T&ler 
zieht ein Gebirgskamm nach S, der sich schliefilich zu einem breiten Plateau verflacht, das, wie es scheint, 
nur durch die Umbiegungsschlucht des Indus selbst von der ebenso niedrigen, plateaufOrmigen Gebirgs- 
ausfilillung des Indusknies getrennt wird. 

Darrah erwilhnt die Flateauform nur vom Rticken zwischen Dschutyal und Khaltar, und es w&re 
mOglich, dafi die von mir gesehene Terrassc mit dieser n((rdlichen Fortsetzung des Indusspoms identisoh 
ist und nicht mit diesem selbst. Auch spricht die Karte dafur. Aber die vom Har^mosch-EispaB ana von 
mir gepeilte Richtung scheint dagegen zu sprechen. 

Auf jeden Fall sind am Indusknie zwei Stadien der Talvertiefung zu erkennen. 

Einen Blick auf den unteren Teil der FluBsehleife, wo also bereits der Cbergang in 
die Quertalstrecke stattgefunden hat, lafit uns Drew an der Stelle tun, wo er den Cber- 
tritt des Qilgitweges in das Industal schildert*). 

Auch das Tal des Astorflusses bildet kurz vor der Einmundung eine unwegsame Ehige. 
Der Weg hat daher den Bergsporn der linken Seite in dem uber 1500 ra relativ hohen 
Hattu Pir zu dberschreiten. Bandschi selbst liegt in einer sandigen Fiache, nach Drew 
80 m fiber dem Indus. Unterhalb Bandschi, in der Landschaft Tschilas, wo der FluB noch 
auf eine kurze Strecke wieder in der Richtung eines Langsflusses Iftuft, flieBt er in einer 



1) Thomson, a. a. O. S. 254f. 

«) Neve, a. a. O. S. 119f. 

*) Hindostani garm = warm, pani -- Wasser. 

*) Drew, a. a. O. S. 404 ff. 
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Meeresh5he von nur noch wenig flber 1000 m. Aus dieser Schlucht erheben sich die 
G^jlnge auf liber 5000 m, so daB hier erst die geleistete Erosion ihr grOfites Ausroafi er- 
mcht za haben scheint Die Hochgipfel en*eichen alle gleichmftfiig 6400 m; darflber erheben 
sich nur die gewaltigen » Dents « des Rakipuschi und NangaParbat, so dafi einem unbefangenen 
Beobachter wie dem Lt.-Colonel Tanner vom Indischen Trigonometrical Survey Iftngst 
eine morphologische Tatsache auffiel, die Lydekker, von Tanner darauf aufmerksam ge- 
macht, veranlafit hat, hier eine alte Ebene mariner Abrasion zu erblicken^). Auch mir 
fielen, als ich vom Har^mosch-Eispafi gen W herabblickte, die leicht gezackten, bis zu 
einem Niveau aufragenden Querkflmme jenseit der Indusschleife auf, aus denen sich nur 
Rakipuschi und Dubonni als spitze Zahne erhoben. Gleiches Gipfelniveau der Gebirgskftmme, 
darCkber aufi*agende hohe Einzelgipfel , steilwandige , tie! eingeschnittene Schluchten, deren 
tiefe Sohlenlage in keinem Verhftltnis steht zu der »Erhebung« der Kamme und Gipfel. 
Sprechen wir statt von einer Ebene mariner Abrasion von einer gehobenen Fastebene, 
so glauben wir die Entstehung der Indusschlucht uns am besten erklftren, den Form- 
charakter des Industals am besten begreifen zu kOnnen. Marine Abrasion hat hier allerdings, 
und zwar vermutlich mehr als einmal, gewirkt. Aber die ZerstOrung eben der Folge- 
erscheinung mariner Abrasion, des Deckgebirges, ist durch die atmosphftrische Denu- 
dation bewirkt worden, die parallel ging mit dem Aufsteigen des Gebirges zu so un- 
geheurer Hohe, und gerade die hier so klar ausgesprochene Konstanz des Kammniveaus 
erlaubt uns, bis zu genauerer Kenntnis von einer gehobenen Ebene subaGrischer Denudation 
zu reden. 

Aus der bevorstehenden Betrachtung ergibt sich nicht viel, was geeignet w&re, licht 
auf die Entstehung des Industals zu werfen. Die Oberflftche, auf der das Lftngstal des 
Indus sich ausbildete, ist l&ngst zerstOrt, sie ist erkenntlich nur noch auf der Strecke, wo 
der Induslauf an der Stelle der eocftnen Meeresbucht oder wenigstens Meeresktlste von 
Ladak liegt. Das einzige, was wir erkennen, sind die intensiven HebimgsvorgHnge^ denen 
das Gebirge ausgesetzt war oder noch ist, als deren Folge wir das Indusl&ngental in G^tait 
dner der wildesten und zugleich l&ngsten Erosionsschluchten der Erde vor uns sehen. 



VII. Das Becken von Skardu 

als Beispiel fur die Wtrkung von Vergletscherung und Verwtistung. 

Auf die ganze Strecke von der noch zu den tibetischen Hochtftlern gehOrigen Tal- 
ebene des Kokzhung bis zum Yerlassen des Lftngstals gibt es nur eine wirkliche Unter- 
brechung des Indus-»Tals«. Nur einmal wird der Verlauf des Engtals nicht durch eine 
blofie »Talweitung«, sondem durch ein j^Talbecken* unterbrochen ; wenn wir nSmlich 
mit Talweitung eine lediglich den Gesetzen der Erosion entsprechende Verbreiterung der 
Talsohle bezeichnen, mit Talbecken aber eine wahrscheinlich tektonisch bedingte Hohlform, 
die vom fliefienden Wasser aufgesucht worden ist imd entweder einem FluBsystem ein- 
verleibt wurde oder selbst die Ursache zur Entwicklung eines Flufisystems abgab. 

Dieses Becken von Skardu bezeichnet den ZusammenfluB des Indus mit dem Abflufi 
der gewaltigsten Gletseher nicht nur der Hochzone des Himalaya, sondem der auBerpolaren 



1) Lydekker, Memoirs XXII, S. 30f. 
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Erde tlberhaupt. Und zwar scheinen nicht etwa diese Gletscher mit ihren Abfldssen das 
Beckeii geschaffen zu haben, sondern umgekehrt hat das Becken die AbfLdsse der Olet- 
scher zn sich angezogen, so daB die Sammelader der Qletscherwftsser, der Schigarflufi, 
gezwungen ist, ge^issermaBen widersinnig, gegen den Indus zurdck zu strDmen. Erst im 
Becken selbst biegt er mit scharfer Wendung in die natiirliche Stromrichtung ein. 

Wir befinden uns im groBen Qneismassiv von Ladak — Baltistan. Die geologische 
Cbersichtskarte gibt aber gerade als sudliche Begrenzung des Beckens von Skardu Oesteine 
von Lydekkers Pandschalsystem , also des Palaozoikums , an; und ebenso bemerkte ich, 
dafi auch bei der Einbiegung des Industals in das Becken am GehlUige metamorphosierte 
Schichtgesteine anstehen, daB der Burgberg von Skardu und der Bergspom von Strong- 
dokmo zum Teil wenigstens aus ji'mgeren Qesteinen zusammengesetzt sind. Doch ist es 
nieM n5tig, das Auftreten des Talbeckens als von dem Auftreten dieser Gesteine ab- 
h&ngig anzusehen. Erstens ist es gar nicht ausgemadht, daB diese Gesteine wirklich leichter 
zerstdrbar sind als der Gneis, und zweitens sind diese eingeMteten jungeren Gesteine wolil 
nicht einzig in ihrer Art, sondern nur gerade hier gefunden, vreil hier das Gneismassiv 
durch die tiefen Talbildungen erschlossen ist wie anderswo nicht. 

Das Becken, morphologisch gesprochen, ist zu unterscheiden von der FluBebene. Die 
MuBebenen sind nur Einzelheiten in der Gesamtheit des Beckens. Der Indus, der vorher 
etwa n5rdlich geflossen ist, schwenkt kniefQrmig ein, um in flachem, gegen NO offenem 
Bogen in nordv^estlicher Richtung das Becken zu durchfliefien. Gerade auf das obere 
Knie zu flieBt nun der Schigar, doch nur, um 6 km davor abzubiegen und in der normalen 
Abdachungsrichtung (gegen WSW) flieBend den Indus im mittleren Teile des Beckens zu 
erreichen. In friiherer Zeit mag der Schigar gerade auf das Knie zugeflossen sein, \iel- 
leicht war er der HauptfluB, zur Zeit, als der Indns noch nach zur Bucht des EocSn- 
meeres von Ladak abfloB, und der Indus von Eondu und Bandschi noch ein Nebenfliifi 
war^). In den Winkel zwischen Indus und Schigar springt ein Bergspom des Nord- 
geh&nges vor; ich nenne ihn nach einer Lokalit&t daselbst den Bergsporn von Strongdokmo. 
Er erhebt sich in seinem &uBei*sten, westlichsten Ausl&ufer noch 300 m tlber die Talsohle 
und trennt, obwohl mehrfach unterbrochen , den Indus vom Schigar, nur daB der Indus 
auf hOchst wunderbare Weise das westliche Ende dieses Bergspoms durchbrochen hat. 
Steht man in der FluBebene selbst oder auf der Terrasse von Skardu, so tritt die Einsicht 
in die genetische Zusammengeh5rigkeit von Indusebene und Schigarebene zurQck. Doch 
wenn man sich am GehSnge in die Hohe erhebt, wie auf dem Wege nach D^usi, und 
wenn man wahminmit, wie der Bergspom von Strongdokmo eine ganz plOtzHche Elr- 
niedrigung des Kammes darstellt — in seiner streichenden Fortsetzung erhebt sich der 
Kamm im Schimschak zu 5600 m — , so sieht man, wie der Bergsporn gleichsam nur 
den Rest eines Talbodens darstellt Nicht das Becken von Skardu ist sichelf5rmig gestaltet, 
nur die heutigen FluBebenen haben diese Gestalt, und wir k5nnen uns die Entstehungs- 
geschichte de^ Skardubeckens in der Weise vorstellen, daB wir die Erosion (auf Grund 
einer vermutlich vorgebildeten Hohlfomi) bis zum Niveau des Bergsporns von Strongdokmo 
vorgeschritten annehmen, so daB der Schigar in dieser Hohe gegen das obere Indusknie 
abflieBt Dann durcli irgendwelche Vorgange, etwa eine Hebung des ganzen Gebirges, 
tritt Tieferlegung der Erosionsrinnen ein, Indusrinne und Schigarrinne werden wieder in- 
dividualisiert Der Schigar, der mittlerweile als normaler AuenfhvB, dem HauptfluB parallel^ 
nach WSW abgeschwenkt war, behUlt diese Richtung bei, und jetzt erst schneidet sich 
der trennende Bergrilcken von Strongdokmo aus dem alten Talboden heraus. 



1) Lydekker, Memoirs XXII, S. 30. 
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Erg&nzen wir uns das ureprUngliche Talbecken, bo erhalten wir also eine Talebene 
von etwa 32 km LSnge und 12 km Breite'). Zur Beurteilung der HOhenlage steheo nur 
sehr maagelhafte Angaben zur VerfQguDg. Trigonometrischer Punkt ist der Oipfel oder eine 
dem Oipfel benachbarte Stelle dee Burgberges von Skardii. Die Karte des Atlas of India 
gibt ihm 8867, die North Weetern Trans Frontier 8853 FuB. Daa sind also 2668 (oder 
2ti64) m fflr die weetlichste Kuppe des Bergaporns von Strongdokmo. Fiir Skardii liegt 
eine Hfihenangabe nicht vor; die C6te von 7701, die auf der Trans Frontier dem Namen 



ri(. 20. Du Becbeu Ton SksidO. 

Skardii beigednickt ist, 2313ni, mag sieh anf das Kastell beziehen, das in halber H5he 
dea Burgberges am Ostabhang auf einem Felsabsatz steht^). Eine in der Trans Frontier 
enthaltene Aneroidablesiing im Indusbett Bclbst beim obei'en Beginn Aes Beckens, bestimmt 
die Hahenlage des Flusses bei seinem Eintritt in das Becken zn 2260 ni (7526 FuB). Eine 
Shnliche, anf dem Blatt des Atlas of India verzeichnete , wahrscheinlich gleichfalls mit 
tlem Aneroid bestimntte CAte eines Dorfes Braknuk in der Stromebene des Scbigar, nOrdlic-h 
voD Skardu, gibt 2195 m (7313 FuB); und A. v. Schlagintweit^) bestimmte die HChen- 

■) Leider habe joh Sheet Ko. 37'8E d« Allan of lodm nicht erhalten kfiDnen, ebenao wie «■ 
mir &uch Tlhrend der Bcrcisuog nicht zur Hnnd war. So bin ich aul die dem Buchc tod Drew 
beig^t^bene Oberaichtikute in !;I0I3T60 aagewiesen und konntc our eioi^ weniga Aognbea der mir 
karze Zcit zar Verfii^Dg gnCandenen Nonhern Tnuia Frontier, Sheet 3 NE eulnehmeo. Ich bin ajso, iru 
die topogniphiicbea Verbiltnisse, Namen und HohenwtiatzuDgen nnlongt, !a»t ausscbtieBlich auf meine eigcnen 
AabdchoiingeD iind Beobaohtungeo angewieaen. 

t) Anch diese Hbbe ist durcb den Great TrlgoDometricoI Survey testgestelU (H., A., and R. de SchUg- 
intweil. Results ol a tLcientific mission to Inilia and High Asia, Bd. II, Leipzig-Jena 1862, S. 464). 

'i Daselbst S. 464. 
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lage des Indus bd Skardu selbst zu 2177 m (7255 FuB). Die Talgehftnge erheben 
sich zu 4840 (oder 5150) m im Marschala nOrdlich des Schigar, zu 5250 m im 
Thurigo und 5123 m im Thalanka stidlich des Indus. In ein Gebirgsland von 5000 m 
EammhQhe also ist ein Becken eingesenkt, dessen FlClsse in etwa 2200 m fliefien, das 
mit Terrassen erfClllt ist, die sich zu 2300 m erheben, und 300 m hSher steigt aus 
diesen ein das Becken in seinem oberen Teile in zwei Teilbecken zerlegender L&ngs- 
riicken auf. 

Dieser, der Bergsporn von Strongdokmo, ist die charakteristischste Form des Beckens. 
Er ist zerbrochen, aufgel6st in sechs gewaltige, durch Sandablagerungen zusanmiengeschweiBte 
K15tze, deren vorletzter (von W gerechnet, der zweite) vielleicht 400 m relative H5he 
erreicht. Einige, die weiter oberhalb gelegenen, kOnnen ihrer Form nach als Rundbuckel 
gelten; die beiden westlichsten , in ihrer Grundanlage viereckige Klotze, haben nur die Ober- 
fl^he flachkuppig. Steil und nackt ragen alle diese Kl5tze oder Resthtlgel auf. Die sandige 
Terrasse auf ihrer Siidseite bespiUt der Indus, der — sonderbarerweise — nachdem er 
an dem vorletzten Klotze entlang geflossen ist, im rechten Winkel nach N umbiegt und 
zwischen dem vorletzten und dem auBersten der Resthiigel hindurchflieBt. Der SuBerste 
Klotz, den wir Burgberg oder Burgfelsen von Skardu nennen, gehOrt somit heute zur 
linken Stromseite und tatsSchlich ist er mit dem linken GehSnge des Beckens durch eine 
breite Terrasse verbunden. Alte Strombetten oder dergleichen, wodurch ein fruherer nor- 
maler Lauf um den Burgfelsen herum angedeutet wSre, fehlen, ein Zeichen dafCLr, daB es 
sich hier iim eine alte Entwicklung handelt. Aber ursprilnglich , da kann kein Zweifel 
sein, war der Zug der aufgelCsten Bergkl5tze ein zusammenhSngender Rdcken, und zwar 
die Scheide zwischen den beiderseitig in die Tiefe einschneidenden Stromen Indus und 
Schigar. Der Indus floB damals in weitem Bogen herum, im senkrechten AbMl eines 
Vorhiigels des slldwestlichen Gehftnges glaubte ich noch — allerdings nur aus der Feme — 
ein altes Steilufer zu erkennen. 

Heute liegt der groBte Teil des Beckens, der ganze Sfldwesten und Westen, somit im 
Stix)mschatten. Dieses Yerhaltnis tritt einem am besten ins BewuBtsein, wenn man vom 
oberen Talbecken gegen Skardu zieht, und die fiinf oberen Resthtigel bereits im RQcken 
bzw. zur Seite hat; alsdann erhebt sich der Burgfelsen von Skardu schroff und steil aus 
der Niederung, davor in der baumlosen sandigen Flache windet sich der FluB, und links 
setzt sich an den Burgfelsen eine Terrasse an, die in breitem Bogen stromaufwarts henim- 
zieht und einen steilen, etwa 50 m hohen Abfall gegen die Stromebene kehrt. Yiele Kilo- 
meter breit ist diese Terrasse. Aus ihr strebt das geschlossene, bis zu 5000 m aufragende 
Gehange im Hintergrunde unvermittelt und schroff in die H6he. 

Die Terrasse von Skardu ist die zweite der auffallenden Bodenformelemente des 
Beckens. Sie besteht aus geschichteten Sanden, denselben oder fthnlichen Sanden, die wir 
im Industal kennen gelernt haben. Sie stehen am linken GehAnge im oberen Teil des 
Beckens an, da, wo der Eingang in das Gebiet der Stadt Skardu durch ein Tor stattfindet. 
Femer bei Skardu selbst in der Terrasse von Skardu. Diese ist nur noch in drei Resten 
erhalten; das grSBte Stiick reicht vom Gebirgsrande oberhalb der Einmiindung des Satpa- 
Tals bis kurz vor den Burgfelsen. Auf seinem nordwestlichsten, losgetrennten Resthtlgel liegt 
das untere Kastell, das ehemaligc Fort der Dogra-Eroberer. Das Mittelsttick trigt das meteoro- 
logische Observatorium ; das di^itte westlichste Stiick, das die eigentliche Ansiedlung Skardu 
enthalt, lehnt sich an den Burgfelsen an, in dessen Schutz dieser Rest der alten Terrasse 
erhalten ist, und bricht gegen die Niederung im S steil ab, d. h. gegen den groBen Schutt- 
kegel, die dritte Hauptform des Beckens, der aus dem Satpatal sich gegen Skardu vor- 
waizt Godwin-Austen hat diese Terrasse in dem gleichen Niveau, also etwa in 50 m 
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Hohe, von Keptschiin oberhaJb Skardfi bis nach Ru&rdii unterhalb der SchigarmOndung 
verfolgt, aber auch bia itur Ortschaft Schigar gelbst'). 

Die Terrasse von Skardfi ist l&ngst bekannt wegeii der starken Biegungen uad Stau- 
cbungen, die ihre oberaten Schichten erlitten haben. Drew^^ und Lydekker') kennea 
sie und wohl auch G-odwin-Austen, von dem ich jedoch ketne Brwahnung dleser Er- 
scheiuuDg finde, da wir von ihm 
ledjglieh kurze Tortragsreferate 
besitzen. Die StauchuDgen sieht 
man zuerst, weun man aus dem 
oberen Industal g^en Skardu 

kommt, an der Terraaae, die die _ "(■ «■ nie aciichnuothonpin^in dar Temme vm sinrfn. 
FluBebene abzuschliefien sciieint: d = o.Kne niKb.. sd,i^ .od ■.6,™n im«, 

an dieeera SteilaUall erecheinen die obersten Lagen der Sande etwas geworfen und flach 
gefaltet Dieser Sufiere Steilrand erecheint nun gegen die dahinter liegende Terraaaenflache 
etwae aberhoht — vjelleicht ist hier die Obeifliche auch durch die fiebauung etvaa 
erniedrigt — ; jedenfalls besteht aueh nach der von dem Flnsse abgewandten Seite ein 
nnbedentender Steilabfall, und an dieacm stnd die Stauchungen aufgeschlossen. 

■ Es Bind einfoche wellige Biegungen; die AufBchlDsse gebeo etwa halbkreisfGnnige 

Oder einfach steil aWftrts gebogene Schichtatellung, keine ganzen Falten. Die Schichten 

eracheinen dnrch dnnkle B&nder wie gebankt; doch ist immer feine Schichtiing vorhanden, 

und jede einzelne Schicht ist noch fein gef&ltelt, so daB auBer der groBen allgemeinen 

Stauchung noch die einzelne Schicht gem&B ihrer schwachen inneran Konsistenz eine 

best3ndige „Qu&]img" erlitt> 

taut«t die betreffende Eintragung in meinem Tagebuch. Eine genaue Zeichnung, die ich ent- 

Tarf, zeigt je eine 10 m und eine 8 m hohe Sattelentbl5Bung, und zwar war bei der linken, 

westlichen, der linke Flflgel flacher ansteigend, der rechte mufi im Schatten der stauchen- 

den Bewegnng gel^n haben. Anch bei der zweiten EntblOBung war jedenMIs der linke 

(westliche) Flflgel, aber auch der Sattel selbet, flach, der rechte Flflgel aber nnr zum Teil 

Bichtbsr. fihrigena Bind nur die obersten Lagen der Sande in dieser Weise gestaucht. 

Auf der FluBseite sieht man, wie horizontal verbliebene Schichten von gestauchlen flber- 

lagert werden. 

AUe Beobachter, wie erwShnt, haben diese Schichtwerfungen auf Eisdnick als Ursache 
2urflckge:fflhrt*); in der Tat ist an eine andersartige Entstehung schwer zu glauben. Was 
die Itichtung anlangt, aus der der stSrende EiakSrper herankam, so glaube ich das gernde 
dahinter ^roflndende Satpatal dafflr verantwortlich machen zu mOasen. Wir befinden una 
hier in dem Zungenbecken des alten Satpagletschers , und wAhrend weiter oberhalb der 
(rletscher die weichen Schichten seines Untergmndes ausger&umt hat, mag bier, am Qlet- 
Bcherende, beim Auseinandertreten der EismasseD, blofl atCrende Wirkung aui den Dnter- 
gnind atattgefunden haben. 

Wir wissen noch recht wenig von dieser atflrenden Wirkiuig des Qletsehereisea, weniger 
ais von der zerstCrenden. Dieser zerstOrenden, auarftumenden Tatigkeit ist man, allerdings 
nor fflr einen Teil ihrer Wirksamkeit , heute anch rechnerisch nahe gekommen, soweit ea 

') Qodwio-Aust«D, Geologicat Notes on Part o( Ihe North-weatem Himalajsa. Qaart. Joura. Qeol. 
Soc. Bd XX, S. 3S4. — Danelbe, Od tbe Glaciers of the UuaUkh Range. Jonru. of the R. Ueogr. Soc., 
Bd XXXIV, 1864, 8. 231. 

I) Drew a. a. O. B. 304. 

>) Lydekker. Memoirs XXII, S. 37 und 67. Reoords XIV, S. 4St. 

') Drew glaubt an QlelecherwirkuDg, Lydekker bald an GletHcherwirkiing, bald an Druck wirkung, 
aoa^ubt con Eiabeigeu, die aiif dem See von Skirdii schwammen. 
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aich namlich um subglaziale Verwittening handelt. Cber die mechanische Aufarbeitung 
von Bodenmaterial unter dem Gletscher aber weifi man recht wenig. Doch besteht die 
alte Pencksche Anschauung von direkter ZeretOrang des Untergrundes sicher zu Recht. 
Es sprechen zu viele Beispiele dafUr, so ein mir bekanntes Beispiel am Ende des alien 
Mui'gletschers bei Judenburg, wo pal^zoische Kalke zerbrochen und in die GrandmoiSne 
aufgearbeitet sind. Handelt es sich nun nicht um kompakte wideistandsffthige Oesteine, 
sondem um leichte Sandschichten , so wird der auf diese ausgeiibte Druck sich zunflchst 
darin ftuBern, dafi sie nachgeben, einsinken und sich druckabwarts wieder hervorheben: 
es entsteht Faltung, Stauchung. GewOhnlich mag diese eki CbermaB erreichen, so daB 
die gestauchten Schichten auch noch zerbrechen. Hier nun sind sie erhalten und legen das 
zuerst aufgefundene Zeugnis ab von einer Vergletschenmg des Beckons von Skardii zur 
Eiszeit. 

Die dritte der bestimmenden Bodenfonnen im Becken von Skardu ist der grofie 
Satpa-Schuttkegel. AuBer den drei grofien Ausgdngen, dem Einflufi und Austritt des Indus 
und der Einmtlndung des Schigartals, besitzt das GrehS.nge des Beckons nur noch eine 
wirkliche Unterbrechung, gerade gegenilber der Schigarmilndung. Urspriinglich eben- 
s5hlig und an der Ausmtindimg trichterfSrmig ausgebreitet, ist sie heute durch einen viei- 
leicht 200 — 300 m hohen Wall geschlossen. Es ist das die Miindung des Satpatals. Von 
den D^usi-Hochfllk)hen im S kommt als bedeutendster und verzweigtester Abflufi der Satpa- 
Tschu herunter. Wenige Kilometer vor seiner Ausmtindimg in das Becken bildet er den 
tiefblaugrilnen Alpensee Satpa-Tso, von dem weiter unten die Bede sein wird. Er ist ein 
MorSnendammsee. Quer uber das Tal legt sich unterhalb vor den See eine 200 — 300 m 
hohe MorSUie, die von dem SeeabfluB ganz weit rechts angeschnitten ist, so daB zu seiner 
Bechten (5stlich) nur noch ein ganz flacher Flilgel der Mor&ne erhalten ist Die groBe 
Endmor&ne nun schlieBt das Satpatal ab, so daB man, zumal es leicht bogenf5rmig ge- 
richtet ist, weder vom Becken selbst, noch von der H5he des Burgfelsens in diesen zen- 
tralsten und scheinbar bequemsten Ausgang des Beckons zu blicken vermag. Vor die 
MorHne, gewissermaBen imter dieser hervor, ist nun ein gewaltiger Schuttkegel ausgegossen. 
Eine geradezu ideal dreieckige Qestalt zeichnet ihn aus; zuerst ist er steil, dann zu- 
nehmend flach geneigt. Breit ausladend hat er wohl den Indus von seinem ursprOng- 
lichen, das Gehange tangierenden Lauf abgedrangt, ihn gezwungen, zwischen dem Burg- 
felsen und dem vorletzten der Besthtigel hindurchzuflieBen. Die Hauptader des Satpa- 
Tschu zerteUt sich in der Hohe des Schuttkegels , und in vielen schmalen Armen fliefit 
das kostbare Wasser durch die steinige Einfide des Schuttkegels herab; griine Streifen be- 
zeichnen die Blchtung der einzelnen Wasseradern. Den Indus erreicht aber keine derselben. 
Die Wasseradern wie der Schuttkegel selbst endigen bei der Ortschaft Skaixiu, wo die 
erwd,hnte Terrasse bald steil, bald sanfter ansteigt. Nur nach unterhalb scheint sich der 
Schuttkegel mit seinen Adern etwas weiter zu ziehen, doch fehlen mir Aufzeichnungen 
hierdber. 

Es ist nur ein beschrankter Teil, den ich vom Becken von Skardu kennen lemte, 
nur soviel, wie man auf dem Wege vom oberen Industal ilber Skardu nach Schigar kennea 
lemt, sowie was einem zwei Ausflflge auf den Burgfelsen und zmn Satpa-Tso, sowie der 
Weg durch die Burje-Nallah zu den D<^usi verraten. Und doch gentigt das, was man 
bei diesen Gelegenheiten beobachtet, um die zwei groBen Machte zu erkennen und in ihren 
Wirkungen zu trennen, die hier an der Arbeit waren und sind, die stftrksten kliniatischen 
Agentien, die es gibt, Eiswirkung und Wflstenbildimg. Wir befinden uns in Skardu 
auf innerasiatischem Boden, in trocknem, meerfemem Kontinentalgebiet und in grofier 
MeereshOhe. 
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leh habe mich im Becken von Skardu und seiner Dependance, dem Schigartal von 
Schigar, vom 27. Juni bis 1. Jul! und vom 31. August bis zum 6. September 1902 auf- 
gehalten. Ich habe nie einen Tropfen R^enfall erlebt, auch war niemals der Himmel 
voUstftndig bedeckt 

Wfthrend der Monate Juli und August fiel, wie mir der meteorologische Beobachter 
zeigte, im ganzen 0,t7 ZoU NiedersehJag; das gibt umgerechnet 6,76 mm. 

Yergleiche ich die Niederschlagsverh&ltnisse von Skardu mit denen im Oebiet des 
beuachbarten Hochgebirges von Baltistan, wie wir sie erlebten, so ergibt sich, dafi die 
klimatischen Yerhftltmsse auf so engem Raimie verschiedene waren. Vom 10. bis zum 
13. August hatten wir heftigen Schneefall^ so heftig, daB alle Arbeiten der Expedition 
abgebrochen werden mufiten, wir tagelang ins Lager gebannt waren, alle Qipfel und Eis- 
joche g&nzlich unzug&nglich, zum grOfiten Toil ftk den ganzen Rest der Saison ungangbar 
wurden. Schnee fid dann wieder vom 15. mit Unterbrechungen bis zum 17., femer vom 
25. bis 27., wo sogar Begen fiel (in einer HOhe von ilber 4000 m!). 

Pie erste Periode allerreichsten Niederschlags prftgt sich in den Wetterbeobachtungen 
von Skardu ilberhaupt nicht aus, die zweite, allgemeinere wohl. 

Regentsffe: 

3. Juli 0,os inches 10. August 0,os inches 

5. „ 0,08 ,, 12. „ 0,os „ 

6. „ 0,01 „ 25. „ 0,06 J, 
14. „ 0,o« „ 26. „ 0,05 „ 
19. „ 0,01 „ 31. „ 0,04 „ 

Wfthrend wir die heftigsten Schneestllrme hatten, vom 10. bis 13. August, betrug 
der Niederschlag zu Skardu 

am 10. August nur 0,6o mm 

„ 11. „ „ 0,00 „ 

»» 12. „ „ 0,75 „ 

„ 13. „ „ 0,00 „ 

Der Himmel war am 10. »gloomy« (wolkig), am 11. und 12. »overeast« (bew6lkt), am 
13. nur > foggy « (nebelig). Bew6lkung sah auch ich bisweilen, doch wurde sie jedesmal 
durch einen &6t nie fehlendon nftchtlichen Sturm wieder verjagi Qleich am eraten Abend, 
am 27. Juni, empfand ich die wohltfttige Wirkung des starken nftchtlichen Bergwindes, der 
die Pappelwipfel tkber unserem Lager bewegte und den heUen klaren Sternenhimmel von 
allem Gew5lk reinigte. Unter dem 29. Juni ist in meinem Tagebuch verzeicfanet, dafi der 
»6turmartige Wind« ausbleibt Unterm 4. September steht vom 3.: 

»Mit Dunkelheit brach ein Sturm los bei fast ganz klarem Himmel. Er kam, und das 
ist, wie der Telegraphenmeister i) sagt, die Regel, aus dem Satpatale, also unge&hr von 
S. Das Satpatal scheint also die Windbahn, und somit die eigentliche Pforte der D6usl- 
Hoehflftchen zu sein. Das Indusbecken war grau von Staub. Ich befOrchtete das Eintreten 
schlechten Wetters. Doch war es den Tag ilber sonnig und heifi (will sagen am 4. Sep- 
tember), wenn auch die Wolkenbildung stftrker als sonst. Am Nachmittag kam graue, 
fast aUgemeine RegenbewOlkung, abends wieder derselbe Sturm, so dafi ich auf der Nord- 
seite das Zelt beschweren mufite. Der Wind scheint also ein Wirbel gewesen zu sein. 

Sp&ter hatte ich G^legenheit, die kalten, heftigen, bestftndig wehenden StQrme an 
meinem eigenen Leibe zu sptlren, die auf den etwa in 4000 m MeereshChe gelegenen Hoch- 
flftchen der D^usi zu Hause sind, gerade Qber Skardu, und die diesen bequemsten Ober- 
gang von Easchmir nach Baltistan geradezu in Verruf gebracht haben. Oben in dem Bande 
der D^usi setzen flache T&ler ein, die mit schneller Yertiefung zum Becken von Skardu herab- 



*) £r besorgt die meteorologischen Bcobachtungen. 
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Ziehen. Das breiteste ist, wenigstens unten, das Tal des Satpa-Tschu. Durch dieses ent- 
weicht also allnfichtlicli eine groBe Menge der droben im Laufe des Tages aufgespeicherten 
Luftenergie als Fallwind, und bei dem bedeiitenden Falle, 2- bis 3000 in aiif eine Strecke 
von nur etwa 10 km, erhalt dieser Wind orkanartige Gewalt. 

Einesteils die Regenlosigkeit, Wolkenarmut und groBe Strahlungswarme, anderseits die 
heftige Luftbewegung arbeiten daran, das Becken von Skardu ziir voUst&ndigen Wilste zu- 
gestalten. Die braune Farbe herrscht im Landschaftsbilde vor. Die braune Schutzrinde ^) 
ilberzieht alles Gestein, schiitzt es aber auch wieder vor der ZerstSrung diuxjh die Agentien 
der Yerwitterung. Es fehlt der Gehangeschutt , nur wirkliche Schuttkegel gibt es, wo 
naralich Bflche aus dem Gebirge hervorbrechen, iind Morftnen. Wo aber der Wind der- 
artig lockeres Material trifft, da treibt er die Sandmassen in steter Bewegung diircheinander: 
so ist das Industal eine reine Sandwuste, in der der FluB als eine trflge gelbliche Wasser- 
masse dahingleitet Gleich der Voi-dergrund der Terrasse von Skardu ist ein StGck einer 
solchen Sandwtiste. Jeder Graswuchs hat aufgehOrt, nur eine doppelte Reihe von Weiden- 
b&umen, untermischt mit einigen Pappeln, zieht, die Richtung des Pfades bezeichnend, durch 
die silbergraue Sandein5de. Einen eigentumlichen Eindruck machen diese Bflume. Man fragt 
sieh, wieso sie so gut gedeihen; es scheint, daB tiefer im Sande reichliche Grundfeuchtigkeit 
enthalten ist. Am Flusse selbst sind die Sande in einer oder mehreren Terrassen auf- 
geschuttet. Und aus diesen Terrassen ragen die FelsklOtze auf, so vor allem der vor- 
letzte, der dem Burgfelsen'' gegenuber jenseit des Indus liegt Aus dieser grauenhaften 
Sand- und FelseinMe bleibt jedem Besucher von Skaidu besonders eine Stelle im Gedacht- 
nis, wo sich, gerade im Vordergrunde dieses vorletzten der Resthligel, zwei Pappeln erheben, 
eng gegeneinander gestellt, so daB die inneren HAlften der Kronen verktimmert sind und 
beide, aus der Feme betrachtet, wie ein Baum erscheinen. Weit und breit kein Grashalm, 
kein Strauch; daher geben diese Pappeln den Richtungspunkt far den Wanderer ab; hier 
wird man in einer Fahre flber den Indus gesetzt. An manchen Stellen sind die Sand- 
terrassen zu Sanddiinen aufgeweht Ich sah solche beim ffbergang fiber den Sattel von 
Strongdokmo, beim Beginn des Aufstiegs; daselbst erhebt sich ein brauner Kundbuckel 
aus den gelblichen Buckeln der SanddUnen. Den ausgedehntesten Sanddtinenkomplex aber 
sah ich vom Burgfelsen her talabwftrts auf der linken Seite; wie ein gefrorenes, wellen- 
bewegtes Meer, die grell gelbe Sandfarbe von grauen Schattenflecken unterbrochen , nahm 
sich diese Diinenbildung aus. Oberall, wo nicht nackter kahler Fels ansteht, da wird der 
Sand bewegt, getrieben. Gar sehr hatte ich das am eigenen KOrper zu spdren, als ich 
den Burgfelsen bestieg. Ich muBte zu einem bestimmten Zeitpunkte den Gipfel erreichen, 
da, zu gleicher Zeit mit meiner Ablesung auf dem Gipfel, Herr Workman am Fufie bei 
unserem Lager eine Ablesung vomehmen woUte. Ich bemaB in Ansehimg des voraus- 
sichtlichen Hohenunterschieds von 300 m und des voraussichtliehen Zeitverlustes beim Auf- 
suchen eines geeigneten Anstiegs eine Zeit von 1^ Stunden als fQr die Besteigung not- 
wendig. Bald aber stellte sich heraus, dafi gleich Qber Skardu die Felswand zu schroff 
war, um mit unseren Instrumenten eine Besteigung zu wagen. Da hieB es absteigen und 
zunflchst durch die SandwtLste am FuBe des Burgfelsens um diesen herum zu eilen, was 
bei der notgedrungenen Beschleunigung bereits viel Herzklopfen verursachte. Als der Felsen 
umwandert war, was die Arbeit von einer Stunde beanspruchte, war endlich der Aufstieg 
m(^glich, wenn auch nur iiber einen Hang von losem Sand und Schutt, der in der natilrlichen 
B^schung an den Berg herangeschtittet oder von diesem herabgeglitten war; denn wahr- 

scheinlich handelte es sich hier um Moranenmaterial. Alles war locker und in Bewegung^ 

■ • 

1) J. Walther, Die Deniidation in der VVuste. Abh. d. Kgl. sftchs. Gesellsch. der WisR., math.-ph}^^. 
Klasse, Bd XVI, Leipzig 1891, S. 453ff. — Ders., Das Qesetz der Wustenbildung. Berlin 1900, S. 2t'lf. 
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und ein ebensolcher Schutthang ftJihrte uns spftter auf der anderen Seite wieder herunter 
zum Indus, nnd jetzt erwies sich die Schuttnatur des Gehftnges natfirlicherweise als bedeu- 
tend angenehmer, da man auf das bequemste hinabrutschen konnte. Die ganze QrQ&e der 
>Yerwii8tung« aber merkt man erst nachts, wenn einer der erw&hnten Staubstiirme iiber 
die £Ibene braust, alles verdnnkelnd und bedeckend. 

Die zweite Wirkungsform , die eiszeitliche Yergletscherung, haben wir in einer ihrer 
Folgeerscheinungen bereits kennen gelemt. Yon vomherein mufi die M5glichkeit einstigen 
Wirkens der Yergletscherung einleuehten; denn die Erscheinnngen der Eiszeit sind doch 
nur die heutigen Erscheinnngen in h5herer Potenz. Und auch heute blicken kleine Ear- 
glelscher, so im W, von oben ins Becken von Skardu hinein, Schnee liogt an den Gipfeln 
im Hintergeh&nge des Satpatals, femer am Marschala, und gleich beim Eintritt ins Becken 
erblickt man die Firnhaube des tlber 6000 m hohen Eosor gang im Eamme zwischen 
Schigar and Braldu. 

Eine genaue Analyse der Oeh&uge- und sonstigen Bodenformen hat die Wirkung von 
>Yerg^let8eherung« und »YerwtistuDg« im Einzelfall f estzustellen , zu trennen; aber so 
lohnend diese Arbeit ist, so schwierig ist sie. Denn es fehlen uns die direkten Yergleichs- 
foimen. Wir sind gewohnt, die friihere Yergletscherung zu erkennen in Gebieten mit 
rdcheT Y^;etation. Schon durch die Art der Yegetationsbedeckung hebt sich bei uns die 
MorSLne von der Felsleiste oder Talstufe ab. Kleine Seen und Tilmpel bezeichnen uns ursprtlng- 
liche Vertiefungen in einer Mor&nenablagerung. Linsenf5rmige Hflgel aus GrondmorSne, sog. 
Dmmlins, bezeichnen uns die Richtung der zu studierenden Gletscherbewegung. Yon alle- 
dem ist hier, in Hochasien, nichts zu merken, alles vegetationslos, ohne Grdn, ohne Seen, 
ohne Dnimlins; dafOr eiu Schauplatz allerheftigster atmosph&rischer Yerwitterung, jedes zu 
lockemde Bestandteilchen wird gel5st, alles lockere Matenal fortgeftihrt Die Yegetation 
erfaalt, die >Yerwilstung« zerstOrt die ursprtlngliche Talform. 

Eine Betrachtung der G^h&nge zeigte zunlUshst auf der Sudseite des Beckons SchUff- 
fonnen. Icii sah sie bis etwa 100 m tlber dem FluBniveau. An sich und allein hfttte 
ich diesen Formen noch keine besondere Bedeutung beigelegt; obwohl sie — nebst den 
ubertieften Schluchtmiindungen kurz oberhalb der Einmlindung des Indus in das Becken — 
uberfaaupt die erste Erscheinung waren, die mich auf Gletscherwirkung schliefien liefien. 
Ich dachte an&nglich an Fo- 
lierung durch Windschliff und 
Yerfestigung durch Schutz- 
rindenbildung, bis ich bemerkte, 
wie eine solche Schliffflfiche 
beinahe senkrecht zur filch- 

tUDg der Schichtbankung ver- '^** ^ ^"* Mittolgebirge (Glotaoherbodon?) westlich von SkSrdn. 

lief. Femer erinnerte das erw&hnte alte Felsufer des Indus im SW des Beckons in 
typischer Weise an die sog. Mittelgebirge vergletschert gewesener Tftler: vor das Haupt- 
gehlioge legt sich ein im Grundgerilst aus Fels bestehendes unebenes Htigelland, das 
naeh vom zu, gleichfalls mit imebener Oberkante, schroff ja senkrecht zum Talgrund ab- 
sturzt. Diese Gehilngeform ist so wenig nach Art der durch Erosion des fliefienden Wassers 
hervorgerufenen, dafi sie mich, zuraal als ich von dem Studium der groBen Gletscher 
nach Skardu zuruckkehrte , direkt an Gletscherwirkung erinnerte. Ich sah in dieser ge- 
waltigen Leistenbildung den Beh&lter eines alten Eisstroms, der, in h5herer FuBlage als 
der Hauptgletscher flieBend, hier ihm einverleibt wurde. 

Bedeutungsvoller in diagnostischer Hinsicht soUte die Untersuchung des Bergspoms 
TOD Strongdokmo sein. Zun&chst, woher kommt die eigentHmliche Form der AuflOsung 
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eines Zwischengebirges in einzelne El5tze? Der Oletscher kann umformen, abschleifen, 
herausarbeiten , aber kann nicht zerbrechen. Das Zerbrechen ist das Ergebnis starker, 
unausgesetzt wirksamer Verwitterung. Wie der einzebie Granitblock zersprmgt, so erliegt 
auch das Qsnze der Qesteinsmassen der Abblasiing, der » Deflation «. Im WQstenkiima 
werden die Steilr&nder aufgelOst, Schluchten fressen sich herein, Zeugenberge werden 
herausmodelliert, die abenteuerlichsten Formen entstehen, die sog. » Badlands «. Hier nun 
herrscht auoh Wtlstenklima, das mit Strahlung und Frost und Wind auf einen viel- 
leicht nnr 2 km breiten Bergspom zwischen zwei Abteilungen einer breiten Talebene gewirkt 
hat Von beiden Seiten ging hier das Einfressen der Schluchten vor sich, und im Laufe 
der Zeit sind aus dem Spom sechs ResthQgel verschiedenster HOhe und Oestalt heraus- 
geschnitten worden. 

Es sei zugegeben, dafi diese Beweisfilhrung eines &olischen Ursprungs der Eesthtigel 
von Skardti eine indirekte war. Im Anfang war ich geneigt, der Form einzelner dieser 
FelsklOtze wegen, eine glaziale Entstehung auch fUr die Einzelform zu mutmafien. Doch 
ist ein seiches Zerbrechen eines Riegels durch einen Gletscher meines Wissens ganz ohne 
Beispiel, w&hrend Wtistenwirkung tatsflchlich in dieser Weise arbeitet Manche der Fels- 
ld6tzQ sind ja sicherlich als Rundhocker zu bezeichnen, sind aber wohl erst sp&ter zu 
RundhOckem geworden. 

Beim tFbergang von Skardu nach Schigar Hber den Sattel von Strongdokmo lemt man 
die eigentilmliche Beschaffenheit des zerbrochenen Bergsporns sehr schOn kennen. Man 
setzt gegendber des auf den Burgfelsen folgenden Felsklotzes, des hSchsten von alien, fiber 
den FluB, geht diesem entlang in eine Talung, die sich zwischen den AuslHufem und rund- 
buckeligen Fortsetzimgen des vorletzten Felsklotzes und demn&chst folgenden dehnt, der selbst 

entschieden die Form eines Rundbuckels hat. Die Talung ist mit 
Sand erfdllt, der gleich an ihrem Eingang zu schdnen Sand- 
dttnen zusammengeweht ist. Geliefert wurde das Material dazu, 
zum Teil wenigstens, von den geschichteten Sanden, die, wenn 
auch zum grOfiten Teile vom Gletscher ausgerftumt, im unteren 
Teile der Talung besonders an der I'echten Seite anstehen. Dazu 
finden sich GrerOlle von Granitgneis, die bedeutend grGfier sind 
als die GerQlIe des heutigen Flusses, die hOchstens 0,5 m im Durchmesser haben. Durch diese 
Sandwiiste, in der nur einige wenige, etwa drei Arten von Pflanzen gedeihen, geht man 

an dem dritten Felsklotz vorbei, in dessen Hintergrund wieder- 
um sch5n gerundete Kuppen sich erheben. Das anstehende Ge- 
stein ist geschichtet^), unterscheidet sich also sehr leicht von 
3- 9SegthJifftL (jgjjj erratischen Material. Die Niederung verschmalert sich sehr 

Flf. 24. BandhSoker oberhalb des 

3. RosUifigoig im Trockentai. plOtzlich, und eine wustenhaftc, gleichfalls trockne Felsschlucht 
fflhrt hinauf zur SattelhShe Strongdokmo. Im unteren Teile der Felsschlucht liegcn \iele, 
aber 2 m messende Granitgneisbl5cke. Die geschichteten Sande, die in dem breiten Trocken- 
tal anstehen, haben jetzt aufgeh6rt. Der Sattel selbst ist etwa 1 km lang. Zu beiden Seiten 

sind die Geh&nge, und wo aus dem Sattel selbst Gestein 

hervorragt, ist dieses yi Rundbuckelformen abgeschliffen. 

Eleine GerClle finden sich auch hier. Das Gestein ist auf 

Fi«. ». Sattel von stronRdokmo, Biick ^^r SattclhChe und am Abhang gegen das Schigartal Ser- 

gegen don Indns. Bandbnckelformon. .• ax. a 1.1- joi.'xii_i 

pentm. Auch am Abhang gegen das Schigartal heben 
sich somit die grofien Granitgneisbl6cke sehr auff&Ilig von den losgelOsten TrQmmem des 




Flf. 23* Eingang ins Trockental. 





^) Nach Lydekker ist es ein schwarzer schieferiger Qneis. 
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anstehenden Gesteins ab. Der Abstieg vom Sattel zum Schigartal ist ganz kurz; es gibt 
hier keine WtXstenschlucht und kein Trockental. 

Zii beiden Seiten des Sattels, in den unteren Qehfingepartien, finden sich also grofie 
enutische BlOcke*). An Wassertransport ist nicht zu denken, bei 2 m BlockgriiBe, die 
wohl ein Wildbach aber nicht ein AnenfluB bewaitigen kann. Transport diirch den Glet- 
seller ist mit Sieherheit anzunehmen. Es ist aber die Frage, ob die BKk^ke sich an prim&rer 
Lagerst&tte befinden oder ob sie, ^-ie z. B. auf der Sfldseite mit der Bildung eines post* 
glaziaien Taichens, abgesunken sind. In der WQste bildet sich ein derartiges T&lchen ver- 
hiltDism&Big rasch, und w&hrend die Sandmassen weggeblasen werden, bleiben die schweren 
BlOcke liegen bzw. sinken herab, und da kein FluB sie fortftlhrt, fallen sie hOchstens der 
sehr langsam wirkenden Abblasung anheim. Wir k5nnen uns den Gang der Entwicklung 
nach der Analyse der Formen in der Weise erg&nzen, daB wir annehmen, die Wtisten- 
bildimg war bereits im Gauge, als die Eiszeit einsetzte. Ein bedeutender Gletscher, ver- 
mntlich aus dem Schigartal kommend, dberflutete den Bergsporu, glAttete die Felsen, sehliff 
sie zu Rundbuckeln um, streute seine MorSnen hin; dann taute er ab, links und rechts 
arbeiteten die FlQsse am Fortschaffen des Mor&nenmatenals , das nur auf und zwischen 
den zerbrochenen Resten des Bergsporns liegen blieb. 

Bis zu welcher Hdhe dieser Gletscher das Becken erfilllte, ei^ab mir die Besteigung 
d^ 300 m hohen Burgfelsens von Skardu. Das Gestein selbst ist geschdtzt durch die 
braune Schutzrinde, imter die herab eine Zersetzung nicht stattfindet Aber wir haben schon 
die Sdiutth&ige erwihnt, und femer liegen oben auf dem Gipfelgrat Gneis- und Granit- 
blocke, die uber mannsgroB sind. Drew zuerst erwfthnt von hier einen 10 m messenden 
polierten und gekritzten Granitblock 2). So ist der ganze Berg einmal mit Sand und Schutt- 
material umschiittet und tiberschtlttet gewesen, und ebenso zeigt sich auch der dem Burg- 
felsen zugekehrte Abhang des nilchsten Felsklotzes als aus Schuttmaterial bestehend. Noch 
grofier ist die MSchtigkeit derselben Bildung weiter talabwftrts auf der rechten Seite des 
Flusses bei Kuardu^). Ich habe diese SteUe nicht besucht, sondern nur von der Feme 
aus die gewaltigen Sandhalden bewundert Lydekker^) hat die Blockbeladung des Burg- 
felsens Ton Skardu gleichfalls beobachtet und richtig gedeutet; nicht so God win- Austen*), 
der mit einer gewissen Angstlichkeit sich scheut, von Gletscherwirkung zu reden; er hftlt 
diese B15cke samt Sand und Konglomerat far vom Flusse herbeigeschafft oder in einen 
See getragen. Lydekker aber bemerkt ausdriicklich , daB er an einigen dieser Bldcke 
Politur und Kritzung gesehen habe. Und auch ich nehme Transport durch Eis an, be- 



1) Lydekker bemerkt ebenfalls, dafi die Bldcke ans hellem Granitgneis oder Triaskalk, die auf 
dem Bergsporo zerstrcnt liegen , durch Eiswirkuug , Gletscher oder Eisberge, hierher gebracht sein muBten 
litem. XXII, 8. 36). In seuiem friiher efschicnenen Aufnahmebericht (Records XIV, 1881 , 8. 48), yon 
dem ich aber keine Kenntnis hatte, l&flt er den Bascha-Braldu-Gletscher bis hierher gegangen sein, wie 
der Verfasser. 

^ Drew, S. 364, zitiert von Lydekker, Records XIV, 1881, S. 48. 

3) Lydekker (Mem. XXII, 8. 67) hftlt allerdings die SchutthAnge von Kuardu fur lakustrine Tal- 
ausfollung , die also das ganze Becken mehr als 300 m hoch ausgefiillt haben wiirde. Die Terranse yon 
Skardu wftre alsdann ein unbedeutender, seiner grOfiten Miichtigkeit beraubter, herausgeschnittener Denu- 
dationsrest. Doch ist aus Lydekkers kurzen Bemerkungen nicht zu entnehmen, ob er die Schutthftnge yon 
Xuardu auch wirklich untersucht hat, und ob er nicht yielmehr nur Godwin-Austens Urteil ohne weitere 
Kritik wiedergibt. Dieser (Joum. of the Royal Geogr. Soc., Bd. XXXIV, 1864, S. 23 ff.) stellt sie zusam- 
men mit der yon Lydekker und yon mir als Morfine gedeuteten Schuttablagerung des Burgfelsens, die 
er aber als Bildung in einem See anspricht. Mein aUerdings nur durch Betrachtung aus grofier Feme, 
Tom Bnrgfelsen her, gewonnener Eindruck, dafi es sich tatsAchlich um Mor&ne handelt, wird gestiitzt durch 
die einzige tatsilchliche Beobachtung an diesen Schntthilngen , die ich in der Literatur Hnde. Godwin- 
Austen (a. a. O. S. 26) bemerkt, daO das linke (soil wohl hcifien westliche) »Gehfinge der Schlucht von 
Kuardu aus hartem Sandstein und Konglomerat mit gewaltigen Bl5ckenc besteht. Als Mfichtigkeit dieser 
Sehnttbildung gibt er 1200 m, w&hrcnd Lydekker nur von mehr als 300 m Mftchtigkeit spricht. 

*) Lydekker, Memoirs XXII, 8. 36f. 

^) Godwin -Austen, Quart. Journ. Geol. 8oc., Bd. XX, 8. 384. 
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senders weU, wie wir sehen werden, das Schigartal einen ganz gewaltigen Eisstrom in 
das Becken von Skardti sandte, ferner wegen der glazialen Bodenform des Sattels sowie des 
ganzen Bergsporns von Strongdokmo, und in letzter linie, weil die Form der BlOcke mindestens 
ebenso gut filr Eis wie fGr "Wassei-transport spricht. Oder vielmehr, weil tlber die Kraft 
des Wassers, derartige BlOcke zn transportieren, niir Behauptimgen vorliegen, aber keine 
wirklichen Beobachtungen, und die Form von BlScken der Gnindmorane und der WOdbflche 
sich nur schwer unterscheiden laflt. Ich habe wfthrend der Untersuchung der Morinen 
des Tschochogletschers mein Augenmerk besonders auf die Form der Bl()cke gerichtet und 
habe keinen wirklichen Unterschied finden k5nnen. Bis zu 300 m oder hOher war also 
das Becken von Skardu eiserfflUt, imd wo Anlehnung an Fels war, im Schatten der Be- 
wegung oder wo sonst, blieb das erratische Material liegen. FloBgerOll bleibt aber nicht 
auf der HOhe eines derartig zerteilten alten Talbodens liegen; Flu6ger511 findet man auf 
Satteln und Leisten, nicht aber freiliegend auf sekundftren Bergformen. 

Von dem groBen Satpagletscher war bereits die Rede: als ein bedeutender Talgletscher 
floB er in das Becken hinaus, eine m&chtige Endmor9.ne schliefit das Tal des Satpabaches ab. 
Davor breitet sich der Schuttkegel aus. Wo dieser endet, d. h. sich verflacht hat, unmittel- 
bar vor der Terrasse von Skardu, erheben sich drei niedere, bogenfOrmig angeordnete fltigel, 
die einer ftuBeren Endmorftne eines Satpagletschers entsprechen diirften. Auch die BlOcke, die 
auf der Terrasse von Skardu liegen, unter dem die Terrasse ilberhOhenden Steilrand, an dem 
die Schichtstauchungen aufgeschlossen sind, stammen nach Lydekker^) von den Gebirgen im 
S, also vermutlich gleichfalls aus der Morftne eine Satpagletschers. Weiter oberhalb mtindet 
das gleichfalls von den DeusT herabkommende Tal von Keptschun. Dieses nun ist wie 
das Satpatal durch Mor&ne gesperil;, aber der Bach hat es noch nicht einmal vermocht, 
die Mor&ne zu durchsinken. Das Tal ist aufgedflmmt und seine Sohle stdrzt in einer 
steilen Stufe zum Becken herab. Die Oberkante der Stufe wird durch die Lage des Ober- 
dorfes, die in die Talebene vorgebaute Stirnmorftne durch die Lage des Unterdorfcs 
Keptschun bezeichnet 

Fassen wir zusammen, was sich uns zur Beurteilung der eigentdmlichen Formen und 
Erscheinungen des Beckens von Skardu ergeben hat. Wir kOnnen zunachst einen alten 
Talboden rekonstruieren. Er lag in etwa 2600 m MeereshOhe. Es erfolgte eine Tieferlegung 
der Talsohle; der Schigar ward nach uuterhalb abgelenkt, die Yerwitterung begann aus dem 
stehen gebliebenen Reste des alten Talbodens Einzelberge herauszuschneiden. Eb kam die 
Eiszeit, ein gewaltiger Gletscher kam aus dem Schigartal hergezogen und trat hinfLber in das 
Industal. Der Indus wurde aufgestaut, in raschem Wachsen erhob sich die 50 m-Terrasse, 
die Terrasse von Skardu, auch im Oberlauf muBte der FluB seine Sohle fortwahrend er- 
h5hen. Nun mag auch aus dem Tale des Schayok ein Gletscher gekommen sein. DafQr 
spricht die ansehnliche Breite des Industals seit seiner Yereinigung mit dem Schayok, die 
Felsleisten unterhalb Ghol, die tbertiefung des Industals im Yerhaltnis zu den Seiten- 
schluchten von Nerwitil und Narh. Die Ablagenmgen des Stausees wurden zum gr5fiten 
Teile ausgerilumt Die Felskl5tze des Bergsporns wurden in Eis gehftllt, mit Mor&ne ilber- 
schiittet. Die Seitengletscher von Satpa und Keptschun neben anderen, die ich nicht 
kennen lemte, ban ten Moranen auf, die ihre Taler far die ganze Folgezeit geschlossen 
haben. Wie oft ein solcher YorstoB der Gletscher stattfand, entzieht sich noch unsercr 
Kenntnis. Gewaltige Moranenmassen bedeckten das Becken. SchlieBlich ging das Eis 
zunick. Der Schayokgletscher mag zuerst ausgeblieben sein; dann schwand der Schigar- 
gletscher, dessen Wurzeln gleichfalls mohr als 100 km zurftckliegen. Die Schmelzwasser 



1) Lydekkcr, Records XIV, 1881, S. 48. 
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ftihrtea den Schutt hinaus, und die Flilsse eanken bis auf das Niveau der Terrasse von 
Skardu ein. Aber noch stiefi der Satpagletscher seine Morftnen in die Ebene hinaus, und 
als die Eiszeit erloschen war, baute der SatpaflnB seinen Schuttkegel vor. Dem Indus 
ward so sein ^eg verlegt, er wurde nach rechts abgedrftngt und benutzte eines der wiisten- 
haften Trockent&ler, um den Bergspom zu durchbrechen und aus dem Bereich des Schutt- 
kegels zu kommen, der ihn zu ersticken drohte^). Vegetation konnte sich nicht ansiedeln, 
die Flufit&ler wurden zur WtLste. Nur wo der Satpa- und die anderen Nebenblk^he 
Wasser bringen, zeigen sich grQne Oasen. 

Eb ist zu bedauem, dafi Lydekker, der doch die beste Oelegenheit hatte, zu be- 
obachten, und viel Ifingere Zeit in Skardu verweilen konnte, als dem Yerfasser veigSnnt 
war, nur zerstreute Notizen gibt, aber es vermieden hat, eine wenn auch knappe Oesamt- 
darstellung der Diluvialgeschichte des Beckons von Skardu zu geben. Bereits 20 Jahre 
frOher hatte Godwin-Austen es gewagt, eine eigene Ansicht zu &ufiern oder wenigstens 
seine Mnzelbeobachtungen unter einem klaren Gesichtspunkt zu vereinigen. Aber die Eennt- 
nisse von Eiszeit, Talablagerungen und Talformen waren zu jener Zeit HuBerst geringe; er sah 
nor die Spuren einer wiederholteu Abd&mmung des Skardubeckens zu einem See. Nach seiner 
Aoffassung wurden zur Zeit der frOheren Seebildung unsere Strongdokmo-Morlbien und die 
Schutth&Dge von Euardu aufgeschQttet. Der Spiegel dieses Sees muB also 2600 oder aogar 
in 4300 m MeereshOhe gelegen sein. Das Wasser dieses Sees aber lief ab, heftdge Erosion 
setzte ein, filhrte die Ablagerungen dieses Sees bis auf die erw&hnten Reste fort, ja, r&umte 
das ganze Talbecken aus, und dann kam eine zweite Seebildung, deren Spiegel aber viel tiefer 
lag, und die Ablagerungen in diesem See sehen wir in der 50 m- Terrasse von Skardu 
erhalten. Aber nur diese niedere Terrasse kann uns eine limnische Bildung darstellen. God- 
win-Austen erw&hnt nur von ihr ausdrdcklich, dafi sie lange, horizontal verlaufende B&nder 
v^etabilischer Substanz enthSlt, zerbrGckelte Pflanzenstiele imd H6lzer, also alte sumpfige 
Obeirflfichen, die getrenut seien durch sandige molluskenfilhrende^) Zwischenbftnke. Als Ur- 
sache fOr diese Seenbildungen nimmt er Rilckstau durch Seitengletscher oder BergsttLrze an. 

Wir sind heute besser unterrichtet, nicht nur, dafi die grofien Zuflufit&ler, Schigar-, 
Satpa- und vielleicht das Schayoktal, sicherlich vergletschert waren, auch im Becken von 
Skardu finden sich in mehreren Etagen dbereinander die Spuren der transportierenden 
und abschleifenden Wirkung der Gletscher. Godwin-Austens unteren See halten allerdings 
auch wir fdr einen Stausee im Schatten des Schigargletschers. Sein oberer See aber ist 
sicherlich Phantasiegebilde und die verrauteten Ablagerungen in diesem See sind niohts 
anderes als die vereinigten Mor&nen der Indus- und Schigargletscher, von denen die kQnftige 
Forschung nur noch die EndmorSlnen festzustellen hat Vielleicht sind sie enthalten in 
der uDgeheiuren, von Drew 3) anschaulich geschilderten Moranenanhftufung bei Eatsura, am 
unteren Ausgang des Beckens von Skardu. Hier mufite die Eismasse sich stauen und 
jeden^s den gr5fiten Toil, wenn nicht das Gauze ihres Mor&nenmaterials fallen lassen. 



^) Wftre d«r Schuttkegel des Satpabaches nicht, so wiirde man den eigentumlichen Lauf des Indus 
wohl am ehesten als epigenetischen Durchbrnch erklaren. Der FluB wftre auf der HOhe des Bui*gfelsens 
gipflosseii und hier eingesunken. Doch ist unsere Erkl&rung durch Abdr&ngung und Benutzung einer vor- 
gebildeten Hohiform einlacher. 

^ Poasile Sohnecken aus der Terrasse von Skardu braehte zuent Th. Thomson mit (Western Hima- 
laja and Tibet, London 1852, S. 220). Bestimmt wurden sie von S. P. Woodward (On the land and 
freshwater shells of Kashmir and Tibet, collected by Dr. T. Thomson. Proc. of the Zool. Soc. of London, 
Part. XXrV, 1856, S. 185 — 87). Sp&ter fand Godwin-Austen solche in einem grauen Mcrgel bei 
KDAfdo. (S.P.Woodward, Note on the Land and Freshwater Shells, collected by Captain Godwin- 
Aasten, Quart. Jonm. Geol. Soc. XX, 1864. S. 388). Es sind, so weit ich erkenne, aUes noch lebende 
Arten, tto dafi die Terrasse von Skardu keinesfalls &lter aLs diluvial ist. 

*) Drew, S. 372f. Von Lydekker gar nicht erwfthnt, also nicht au|gesucht oder nicht in seiner 
Wiehtigkeit erkannt. 
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1. Die Ansiedlang Skardn. 

Es fellt schwer, von einer Stadt zu reden, obwohl Skardu der Hauptort von Baltistan 
und Sitz des Radscha ist. Die Sohle des Industales ist wtlst und sandig, der grofie 
Schuttkegel des Satpa-Tschu ist wtist und steinig. Der Burgfelsen ist ohne Wasser, aufier 
einer wunderbar kGhlen und reichen Quelle am Ostfufle Gber dem ilusse. Die Ansied- 
lung kann also nur auf der Terrasse liegen. Diese ist aber durch die frOher wirksame 
Erosionstatigkeit des SatpafLusses aufgeldst in Reste und Streifen, die durch keine von 
der Natur vorgezeichnete Sti-aBe verbunden Bind. So ist Skardu keine zusammenhtogende 
Stadt geworden, sondem gleicht den auf Hiigeln zerstreuten Vororten orientalischer Stildte. 
Ein Terrassenrest trSgt das Fort, eine von Tflrmen flankierte Lehnmiauer, ein anderer ist der 
Observatoriumshiigel; auf anderen schwach abgesetzten Terrassenresten liegen die H&user, die 
wenigen Laden, dazwisclien Felder und baumreiche (rarten und WasserlSufe mit frischem, 
Harem Wasser. Politische oder kommerzielle Bedeutung besitzt Skardu nicht. Mit Easchmir, 
Ladak und Astor ist es durch SuBerst beschwerliche , aber auch ffir Bergpfei*de gangbare 
Pfade verbimden. Jedoch die Passe an den Oberiaufen des Schigar sind samtlich gegen 
6000 m hoch, vereist und nur nach tagelanger Gletscherreise zuganglich, und zwar heute 
nur noch fur Bergsteiger; praktisch sind sie also ohne Bedeutung, und um nach Hunza 
oder Nagar zu gelangen, mufi man den Umweg tiber Astor und Gilgit machen, um nach 
Turkestan zu gelangen, ilber Leh. Daher ist auch in Skai*du kein Europaer, weder Beamter 
noch Eaufmann, angesiedelt. 

2. Der Satpa-See. 
Als hauptsachliches Argument gegen die Annahme einer Eiszeit im Himalaya wurde von 
jeher die behauptete Seenarmut angefiihrt. Es fehlen im nordwestlichen Himalaya allerdings 
die groBen Talseen, Doch -ware der SchluB verfrviht, daB sie niemals bestanden haben soUten; 
der imgeheure Betrag, den die Abtragung erreicht, kann filr die schleimige Zuschtittung der 
etwa im Talverlauf eingetretenen Wannenbildungen verantwortlich gemacht werden. Kleine Fels- 
becken sind aber in alien TeUen des Hochgebirges vorhanden, aus der Pir Pandschal-Hoch- 
kette werden sie erwahnt*); un Oberlauf des Sind, des Lidar und am Haramuk^) sind solche 
gefunden worden, in den Randgebirgen der Deusi, in Sikkim. In vielen Fallen mOgen sie 
zugeschtittet oder trocken gelaufen sein, aber was vorhanden ist, zeigt doch, daB auch im Hima- 
laya die Hochgebirgsnatur der Gipfelketten den Wirkungen der Eiszeit mit verdankt wird. 
An einer Stelle aber konnte ich auch einen wirklichen Talsee glazialer Entstehung 
studieren, den Satpa-See. 

Es mtindet bei Skardu von S her, durch eine Morane geschlossen, das mehrfach 
erwahnte Satpatal. Dieses ist ein Stufental, und die erste Talstufe tragt, etwa 4 km 

von Skardu, den blaugrGnen See. Elr ist etwa 
1200 m lang. An seiner rechten Seite entlang 
zu gehen, auf einem steinigen, holperigen, Berg- 
sturztrttmmer und auch einen Moranenspom ilber- 
schreitenden Pfade, brauchte ich 36 Minuten. 
Das linke Ufer ist Felsufer, Bergspome wechseln 
mit Schutthangen , so daB die Uferlinie dreimal 
gebuchtet erscheint. Mindestens 2 km lang setzt 
Fi<. 26. Der Satpa-See, gegen oberhaib geaehen. gi^h die wassererfflllte Talweitung als trocfaier 

Flachboden nach aufwarts, gegen das Dorf Satpa hin fort. Die Breite des Flachbodens ist 
etwa 350 m. Der ZufluB ist geteilt, ein Arm des Satpabaches mtodet ganz rechts, einer 

») Drew, S. 202ff. und Lydekker, Memoii-s XXH, S. 27 f. 
2) Lvdekker, Memoirs XXII, S. 27. 
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ganz linkfi, iind diese Arme sind wiedenim geteilt Der Boden der Niederang ist grasig 
Oder mit OestrQpp bedeckt, aiich Schuttbl5cke and Geri^lle liegen hier. 

Der Flachboden mit dem See macht den Eindruck einer bis za einem bestimmten 
Niveau zngeschQtteten , gerade gerichteten Talwanne. Wie weiter unterhalb unter die 
Wasserflfiche , so tauchen im oberen Teile die Felssporne der linken Talwand unter die 
Oberflache der Zuschtittung. 

Im See, und zwar gegen sein unteres Ende zu, liegt eine runde Felsinsel, wahr- 
scheinlieh ein Rundbuckel, nach unten zu mit Trilmmem und Bl5cken bedeckt. 

Vor das untere Ende des Sees legt sich nun von links her ein hoher Schuttwall, 




F^. 27. Der Satpa-See, gegen den Aasflafi gesohoD, mit der Insel und dem abschlieftenden HorftnenwaU. 

dessen OberflAche etwa mit der des Burgfelsen stimmen mag. Diesen Schuttwall mit 
seineD bereits ziemlich gerundeten GneisblOcken spreche ich als Morftne an. Der Ausflufi 
findet auf der rechten Seite dieses Schuttwalles statt, und zwar verbleibt er zunftchst noch 
eine Strecke lang auf der HOhe der Stufe, die nordnord(3stliche RicJitimg des Sees fort- 
setzend; nach weniger als 1 km aber biegt er in die NNW-Richtimg ein und ^t tief 
herab in eine Schlucht Die Morftne der linken Seite ist hier an der Biegung in mehrere 
Bdhen von Erdpfeilern aufgelCst. Auch auf der rechten Seite liegt eine Schuttablagerung, 
die ich fOr Morftne, vielleicht filr eine jdngere Morftne, hielt. Kurz unterhalb des Austrittes 
des Satpaflusses aus dem See hat der Bach eine Halde wtlst durcheinander liegender, 
ziemlich gerundeter Bl^ke angeschnitten , die gegen unterhalb durch eine Bergsturzhalde 
fortgesetzt wird. 

Von Skardu aus ist der hohe Morftnenwall gut zu sehen, auch eine niedrigere, mehr 
sandige und danun gleichfalls wohl als Morflne anzusprechende Terrasse tritt vom rechten 
(im Anblick natOrlich vom linken) Talhang ihm entgegen. Und aus diesen Mor9.nen er- 
gieSt sich der breite Satpa-Schuttkegel gegen Skardu hervor. 

So ist die Satpaniederung eine echte Mor&nendamm-Wanne. 3 km lang, 1/2 km breit, 
steQt sie einen, allerdings zum gr(^fiten Teil zugeschiltteten Talsee dar, der in jenen Teilen 
des Himalaya jedenfalls einzig in seiner Art ist 
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Man kann sich keinen sch&rferen Gegensatz vorstellen, als den zwischen dem Industal 
and dem Schigartal. Das Industal eine Schlucht, nackt oder hoch hinauf mit Sandablage- 
ningen erfOUt Fast nirgends die M5glichkeit, l&ngere Zeit im Talgrunde zu gehen, die 
Sohle stets fast ausgefdUt vom nusse. Dagegen ist das Tal des Schigarflusses breit, mit 
flacher Talsohle, in der der Flufi oft zerteilt sich hin und her windet. Bis auf die Schutt- 
kegel an der Seite ist aber auch das Schigartal nackt und 5de, und der Verkehr hindber 
iind herflber ist diirch die vielfache Zerteilung des Flusses sehr erschwert; man setzt auf 
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Fellbooten Qber, iind der Weg das Tal hinauf geht links oder rechts am Gheh&ige hiD, 
meist auf den Schuttkegeln, doch kommt auch eine Stelle vor, zwischen Tsogo iind Molto, 
wo man eine Felswand nur mittels einer Leiter ilberwindet. 

Der Schigar entsteht aus den beiden Quellfliissen Bascha und Braldti. Der Bascha 
ist der Abflnfi des Tschochogletschers^), der Braldti ist der AbfluB des Biafo- und des Balt5ro- 
gletschers. Die grOfiten Gletscher der Erde also vereinigen sich, den Schigarflufi zu 
speisen. Bascha und Braldu haben enge T&ler gebildet, mit Felsleisten und geschliffenen 
Oehftngen, ohne viel Platz ftlr Schuttkegelentwicklung. Der Braldu koomit von 0, der 
Bascha von NNW, und der Schigar setzt des letzteren Richtung fort. Von der Yereinigung 
bolder MtHsse ab ist der Talgrund weit, die Sohle ganz flach. 

Yon hier bis zur EinmQndung in das Becken von Skardu ist die ganze Talflucht mit 
einem Blick zu tibersehen, so dafi das Ange die etwa 40 km betragende Lftngsersti'eckung 
bei weitem untersch&tzt; und so breit ist das Schigartal, und seine Sohle ist so flach, dafi 
es von seiner Umschwenkung an unmerklich in das Becken von Skardu flbergeht. Die 
HOhe der Talsohle steigt von der Mftndung bei Skardu bis zur Bascha-Braldu- Yereinigung 
auf eine LQnge von 48 km nur urn 290 m: eine Ablesung fdr einen Punkt im Bascha- 
Braldu-Delta gibt 8277 Fufi = 2489 m MeereshOhe an. 

Das Sohigartal ist ein Oebiet glazialer Ausr^umung, es war die Bahn eines gewaltigen 
Gletschers, der das vorher vielleicht schluchtartige Tal umgestaltete, ihm U-Form gab und 
seine Sohle zuschtittete. Die Eismasse verhtlllte die Gehange bis weit hinauf, am Grande 
wie an den Wftnden arbeitete die subglaziale Yerwitterung, auch mag die groBe Masse des 
str5menden Eises die im Wege stehenden Hindemisse beseitigt haben. Jedenfalls bietet das 
Sohigartal ein ganz anderes Bild als das gleichfalls glazial ausgestaltete Baschatal und ist 
vollends gar nicht zu vergleichen mit dem Industal, das von Flufiablagenmgen erfiillt ist 
Mor&nen haben sich im Sohigartal nur an wenigen geschfltzten Stellen erhalten, aber die 
(}ehflnge zeigen vielfach die Kimdbuckel- und Schliff-Form. Im grofien und ganzen sind die 
Talgehftnge einfach, es fehlt die reichliche Abstufung. Die Yerwitterung hat hier an den 
nackten GehSngen schneller gearbeitet als anderswo und alle Modellierung der Gehftnge 
vemichtet Nur an einer Stelle sah ich ein durch Graswuchs ausgezeichnetes Terrassen- 
dreieck sich von der Felswand abheben; das war am rechten Gehange ziemlich weit ober- 
halb, Mango gegendber. Eine starke Felsleiste aber ist dem linken G^hftnge unterhalb 
Schigar vorgelagert, kurz vor der Einbiegung in das Becken von Skardu. Geschliffene 
und zu Rundbuckeln umgearbeitete Gehange sind an der Einmilndung der Seitenschluchten 
erhalten. Auf der rechten Seite Offnen sich zum Sohigartal keine Seitentaler; der Indus 
fliefit in wenigen Kilometem Entfernung dem Schigar parallel, und das wasserscheidende 
Gebirge erhebt sich zu einem prachtvoll ausgestalteten Kamme, mit Nadeln und Pyramiden, 
zvrischen denen Kare eingemcifielt sind, aus denen steile Gehangegletscher hemieder schauen. 
Sie endigen alle hoch tiber dem Talgrund, hangen nieder in die Schluchten, und an ihren 
Enden rieseln die Wasser herab, aber es ist kein Raum zur Ausbildung eines Tales. 
Wahrend so auf der rechten Seite nur einige zehn Gletscher herabhangen, ist die linke 
Talseite durch drei oder vier Schluchten unterbrochen, die bis auf das Niveau des Schigar 
selbst eingeschnitten sind. Zunachst sieht man bereits an der Einmilndung des Braldu, 
ja am Bergspom zwischen Bascha und Braldu, dafi die Gehange zu Rundbuckeln ab- 
geschliffen sind, femer sind seiche ausgezeichnet zu bemerken an der linken Seite der 
Miindung der zweiten Schlucht oberhalb Schigar, die auf der Trans Frontier Daltaabori 
Nallah heifit. Ganz charakteristisch ist ferner die Form des rechten Talgehanges an der 



1) Chogo Loongma-Gletscher der Karte, iu der Liroratur auch Amndo-Glcti^cher genauut. 
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Umbiegong: der Gebirgsstock des Marschala ist in einen Sporn ausgezogen, der, im Profil 

gesehen, eine undeutiich gewordene Hochflftche etwa einen alien Talboden, trftgt In diese 

Hochfl&che ist der Trog des Schigartals eingesenkt. Yon 

einer etwas erhfihten Schulter stilrzt die Trogwand in sehr 

steflem Winkel ab. Gegen die Talsohle zu springt die 

Wand noch einnud spomartig vor. Alle Fonnen aber sind "^—^—^^-^ /^ 

genindet Und geschliffen. p,^ ^ BundhOcker am AuBgang der 

Matorial, das als Morftne gedeutet werden kOnnte, bildet Dtitwibon N»Uaii. 

die Abh&ige der linken Talseite im oberen Teile der Schigartalweitung, wohl einige 100 m 
hinauf. Die einzige Stelle, yt^ sich Mor&ne im Tale selbst halten konnte, ist bei der 
Umbi^ung gegeniiber jenem Felssporn. Hier entstand im Schatten der Bewegung vor 
dem. Yorsprung des Spoms von Strongdokmo eine Stauimg, und da blieb dem G^hfinge 
eine Schutt-Terrasse angelagert. Die meisten BlOcke sind Gneise. Doch kommt auch viel- 
foch noch das Homblendegestein vor, das in den GerQUablagerungen des Tschochogletschers 
so oft angetroffen wird. 

Die eigentihnlichste Stelle im Talgeh&nge aber ist die Mdndung der Baumaharel Nallah 
in der Ortschaft Schigar selbst Die Nallah mQndet durch einen engen Spalt im Gneis- 
geh&ige. Eommt man von weiter oben im Schigartal, so bemerkt man wohl an einer 
Unterbrechung im Gehfinge, dafi hier ein Seitental einmtindet. Aber dieses erscheint durch 
einen bohen Schnttwall gesperrt, oder vielmehr von einer steil abfallenden Schuttablagerung 
aosgefilUt Erst bei n&herem Herankommen sieht man, dafi das Tal heute seitlich neben dem 
Schattwalle, imd zwar kiu^ unterhalb desselben, in einer wenige Meter breiten Spalte heraus- 
tritt. Zwischen Schuttwall und TalOffnung ragt das GranitgneisgehSnge zu einer spitzen Nadel 
aoL Die Spaltenw&nde sind so schroff, dafi kein Weg im Talgnmd fdhrt; ein h5lzemer Steg 
ist nm das linke FelsgehUnge herumgebaut Hat man 
die kurze Durchbruchsstrecke passiert, so wird das 
Tal wieder breiter, der Pfad zieht wieder in den 
wiesenbedeckten Talgrund, und man bemerkt, wie 

ein hoher Schuttwall, das rechte Geh&nge des Tales v^ } t'^^/f' '^ ♦''/"• 

bildend, an der Felsnadel ansetzt. Grofie Bl^ke ^^ 

erweisen diesen Schuttwall als Morftne, und wenn *^*- ®- ^^sR^v *•' Baumaharai Naikh. 

nan diesen Mor&nenhang weiter aufw&rts verfolgt, so bemerkt man bald, wie die H5he der 
ZuschQttung der Oberkante der Felspforte ursprdnglich mindestens gleichkam. 

Als ich diese Stelle kennen lemte, kam ich gerade vom Studium des fast 50 km 
langen Tschochogletschertals, das weit herab in die Region bliihenden Yegetationslebens 
reicht, dem in Seitent&lem frische BergstrOme zueilen, aber auch mftchtige Seitengletscher, 
die gezwimgen sind , vor dem voruberziehenden Hauptgletscher ihre MorSnen abzulagem. 
Bbenso hat auch der Gletscher der Baumaharel Nallah sein Tal sich selbst verbarrikadiert 
und lag schliefilich hoch oben fiber seinem alten Bette. Beim Wiedererwachen der Erosion 
echnitt der FluB ein klein wenig links seines frtiheren Bettes ein; es traf sich, dafi er 
hier nur eine geringe Mfichtigkeit von Morilnenmaterial zu durchsinken hatte und bald im 
aiten Seitengeh&nge der linken Seitc zu liegen kam. Irgendwelche Yerh9iltnisse zwangen 
ihn zu raschem Tiefereinscheiden, und so grub er die enge Felspforte von Schigar aus, durch 
die er zugleich das sein altes Bett erfullende Moranenmaterial hinaustrug. Mittlerweile arbeitet© 
die Verwitterung an dem oberhalb zur Seite liegen gebliebenen Schuttwall, seine obersten Par- 
tien fielen der ZerstGrung anheim, und als rechtsseitige Begrenzung der Baimiaharelmtlndung 
-wurde die Felsnadel herauspr&pariert. Anders als durch Aufstauung eines Baomaharel- 
gletschere durch einen draufien vorbeifliefienden Schigaigletscher l&fit sich die Klamm von 
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mit den heutigen Verhaltnissen, so ergibt sich, daB die Flilsse die Stelle ihrer Yereinigung 
iim etwa 4 km nach S vorgeschoben haben. Urspriinglich floB der Braldu, von kommend, 
etwa in seiner bisherigen Stromrichtung schrag hiniiber zum Bascha, der als riclitung- 
gebender Hauptflufi gelten konnte. Auf diese friihere Einmtindung gegenftber deni Dorfe 
Molto bezieht sich wohl die erwahnte C6te 8277 FuB. Nun aber baute der Bascha an 
seiner linken Seite einen Schuttkegel vor, der um den Bergspom zwischen Bascha und 
Braldfi herumgriff und so den Braldu nach seinem, dem linken Gehaiige abdrSngte. Aber 
auch der Bascha wurde nach dem rechten Talgehftnge abgedrangt, und so flieBen heute 
beide Flfisse, obwohl in breitem Tale, hart an jedem Gehange, ja schneiden ihre Gehange an: 
ein Musterbeispiel fiir die Ausarbeitung einer Talweitung durch seitliche Erosion am Zu- 
sammenfiuB zweier Strome. Nachdem sie auf diese Weise einige Kilometer weit neben- 
einander hergeflossen sind, flieBen sie in schonem Bogen, aber docli mehrfach geteilt, 
zusammen, etwa in der Mitte der Talbreite. 

Der Eaum zwischen den FluBbetten oder -armen ist ein Gerollager. Die GerOUgrSBe ist 
20 cm, nur selten erreichen die StiScke 30 oder 40 cm. AuBer einigen zerstreuten Biischen 
ist keine V^etation vorhanden, und der Wanderer freut sich, wenn er nach der anstrengen- 
den Arbeit des Qehens iiber die Steine auf kurze Strecke sandigen Grund spilrt 

Wie das flieBende Wasser hier nach Herzenslust schaffen und zerstoren kann, so 
arbeitet auch die atmospharische Yerwitterung mit alien Mitteln. In dor Bascha-Braldfi- 
Niederung ragt eine Anzahl unregelmaBig aufgeschiitteter Htlgel auf. Es sind vor allem 
vier nahe zusammenliegende, 30 — 50 m hohe Aufechtittungen ^) und weiter oberhalb mehrere 
kleinere. Sie bestehen aus lauter gleichartigem Material, das mir Protogin zu sein schien, 
auBer wo sie mit Fiugsand fiberschilttet sind. Die B16cke sind zum Teil riesig. Der 
Zwischeniaum zwischen den einzelnen B16cken ist leer, und nur im Windschatten sind 
manche dieser Trdmmerhttgel in FluBsand, zum Teil mit GeroUen, eingehfdlt. Die Form der 
Hugel ist verschieden; einer ist hente in seiner Oberflache gerundet, ein anderer ist lang- 
lich-eckig, ein dritter sieht aus wie ein ursprunglicher Trilmmerhaufen. Es ist keine Morane, 
es sind Bergsturztrtimmer. Der Urspningsort ist eine ganz flache Nische, 100 — 150 m iiber 
dem Bascha-Ufer. Das rechte Gehange besteht in der Tat aus Protogin, wie ich am 
Sdiuttk^el von Tsogo bemerkte. Einzelne RiesenblOcke desselben Gesteius liegen zerstreut 
weiter oberhalb in der Talebene; auf den ersten Blick unterscheiden sie sich von groBen, 
gleiehfalls dort li^enden Gneisbl5cken , die lu^prunglich einer Morane angehOrt haben 
mogen, wahrscheinlich aber von Hochfluten hierher verfrachtet worden sind. En anderer 
Bergsturztnlmmerhaufen der gleichen Art liegt wie ein Schuttkegel am Geliange der 
n^hten Talseite gleich unterhalb der Felder von Paischpiigon. 

Weiter unterhalb, zwischen Tsogo und Gulapor, sind graugelbe Sande zu gewaltigen 
domf5rmigen Erdpfeilem ausgewittert. 

Im untersten Teile des Schigartals, von der Umbiegung ins Becken von Skardu an, 
ist der Talboden begrQnt, zum Teil sumpfig, so daB eine Reihenfolge: GenUlboden — Sand- 
boden — Sumpfboden stattfindet. 
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als Beispiel einer gehobenen Fastebene. 

FClr gew5hnlich decken sich in den Faltengebirgen die Regionen der Grundgebirgs- 
aofragangen mit denen der starksten Faltung und der starksten Entw'icklung des Reliefs; 

^) Sie sind auf Tafel 28 gat zu sehcn. 
K. Oestreich, Uiinalaya. 11 
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begegnen wir im Faltengebirge groBen Verebnungen , so handelt es sich meist um Auf- 
lagerungen des Deckgebirges, das verhSltnismaBig ungestOrt verblieben ist oder durch Cber- • 
mafi von Faltimg wiederum horizontale Lagenmg angenommen hat 

Ganz eigenttimliche Verebnungen aber birgt der Himalaya, deren eine, die D6usi- 
Hochflachen, ich auf dreitagigem Mareche durchzogen babe. Die D6u8i*) sind nicht etwa 
eine Aufrs^img, also beispielsweise eine breite, flache Antiklina]aufw5lbung, auch nicht eine 
horstartige, zwischen Briichen stehen gebliebene Gebirgsmasse, sie sind vielmehr eine Hohl- 
fonn, aber eine ungehcuer breite und beinahe ringfdrmig zu nennende. Sie sind eine 
Hochfl&che, zu der man von alien Seiten erst herabsteigen mufi. Nur ein Flufi zieht in 
sud5stlicher Richtung herunter, der Schigar, nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen 
Induszuflufi in Baltistan. Der Schigar der D^usi bildet mit dem gewissermafien aus einer 
Dependance der Deusi kommenden Schingo einen ZufluB des Drasflusses. Andere Flusse, 
Quellbache des Astorflusses sowie direkte Zufliisse des Indus, wie der Satpaflufi, entstehen 
im Rande der D6usT. 

In der Mitte der DeusI, auf der Schamoskit-Stuf e , hat man etwa folgendes Ijand- 
schaftsbild: eine HochflSche, ganz leicht unduliert; die Htigelwellen , deren Formen sanft 
gerundct sind, erheben sich h5chstens 50 m aus den Talgninden; zwischen den einzelnen 
HQgelwellen fliefien in ganz flachen, aber ziemlich breiten TlUchen windungsreiche B&che, ganz 
flachufrig. Der Boden ist grasig, Steppe mit herausgewittertem Oestein oder hingestreutem 
OerOllmaterial. So sieht man viele Kilometer weit nach alien Seiten. Endlich wird ilber 
der Sufiersten sichtbaren Htigelwelle das Bild abgeschlossen durch einen Kranz von Hoch- 
gebirge, das ausgestaltet ist zu Gipfeln und Karen, die Gipfel setzen sich als Bergspoma, 
die Karnischen als seichte Taler in die HochflSche fort: das Gebirge scheint auf der Flache 
aufzusitzen. Mir kam der Yergleich, als ob die Ebene der Sitz, der zum Kar au8geh5hlte 
Gipfel die Ruckenlehne, und die Bergsporae zu beiden Seiten die Armlehnen eines Thrones 
seien. Das Gebirge ragt nicht sehr hoch iiber die Flfiohe auf, enthalt aber Fimfelder und 
Kargletscher. Einen Ausgang sieht man nirgends, der Weg folgt nicht dem entwfissemden 
Schigarflusse, man kommt und verlS^t fiber S&ttel imd dazwischen kreuzt man, einen nach 
dem anderen, die Quellarme des Schigai^systems. 

Der Hochgebirgskranz im Umkreis hat eine HOhe von nind 5000 m, meist etwas mehr. 
Etwa 43 km betragt der Durchmesser des ganzen Gebildes, gemessen von der Pafih5he 
Burje-La (im NO) zur PaBhohe Sar-S4ngari (im SW). Ein Kreis mit einem Durchmesser 
von 24 km (nach Drew) schlieBt die eigentliche Verebnung, die Plateaufl&chen und die 
flachen Taier, ein. Diese selbst liegen zwischen 3800 und 4000 m. 

Der geologisch - tektonische Befimd ist nach Lydekker*) wie folgt: In der Buije- 
Nallah, in der der Pfad von Skardu zu den D6usi hinaufftlhrt, stehen die schwarzen 
und grQnen Schiefer sowie die vulkanischen Gesteine der sog. Paadschalf ormation , des 
alteren Palfiozoikums, an, liberlagert von einer Synklinale jQngerer Gesteine (Zanskarsystem). 
Die JochhOhe, also die nordliche Umrahmung der D^usi, gehOrt wieder der Pandschal- 
formation an, deren Liegendes, weiBlich grauer Granitgneis, die Oberflache der D^usi zum 
groBten Teile bildet Auf diesem Gneis finden sich dann noch mehrere Reste einer ur- 
sprtinglich wohl vollstandigen Bedeckung mit Pandschalablagerungen: Schiefer, Konglomerate 

^) Die Oebruder Schlagintweit geben als wirklichen Namen dieser Hoohflftchenregion BUUrza an, 
was in der Balti-Sprache >Orasberge« bedeutet. Die Kaschmiri aber sagen Deoe&i (Results, Bd III, S. 176). 
Die SchreibuDg »Deosai« ist seitdem allgemein geworden. Meine Begleit^r, Bait! aus Satpa, sagten aber 
Deusi, uud so entschied ich mich fiir diese Schreibung, zumal ich sie auch auf der filtesten Karte , die Kunde 
von dieser Gcgend gibt, wiederfinde: Vigne (Travels in Kashmir usw. , London 1842) schreibt auf der 
Karte: Elevated plains of Deoslh, Deotsuh or Ghbertsuh. Im Texte schreibt er »Deot8uh«, ebenso wie zehn 
Jahre spftter Thomson und H. Strachey auf ihren Karten »Deotsn« und »Dcot80« schreiben. 

2) Lydekker, Memoirs XXII, S. 261f., 317f. 
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and Tuffe. Wie die Lagening ist, davon sagt der Bericht nichts; nur dafi der Schicht- 
fall, soweit er entdeckt werden konnte, derselbe sei. Der Gneis ergibt sich als wahrscheiD- 
lich filter als die Pandschalgesteine, denn deren Schiefer wie deren Eonglomerate enthalten 
GneisgerOUa Ferner findet sich keiue ADdeutung dafdr, dafi der Gneis etwa ein um- 
geirandelter Granit wSre, der einer jClngeren Intrusion entsprfiche; denn die Schi^er sind 
oicht Terftndert Lydekker nimmt eine Ablageriing der zu den Schiefem gewordenen 
Gesteine auf der denudierten OberflAche des Gneislandes an. 

Das ist allerdings noch recht wenig. Aber es lAfit sich bereits erkennen, dafi die 
D^usi kein Tafelland sind, und dafi die heutige OberflAche ganz iinabh&ngig von der geo- 
logischen Struktur des Bodens verlftuft. Die D6usi sind keine tektonisch i)edingte, keine auf- 
gebaute, sondem eine ausgestaltete Hohlform. Das heifit, sie verdanken ihre Gestalt den 
Agentien, die bei der Bildung der Taler und Talweitungen wirksam sind, also der Tiefen- 
erosion and seitiichen Erosion der Fldsse sowie den sonstigen £r&ften der Abtragung. 
Tieferlegung der Flufibettsohlen geht Hand in Hand mit Emiedrigung der Wasserscheiden, 
Gebirgsland wird zum Htlgelland, Hdgeiland zur »Fastebene«. Die Deusi sind eine Fast- 
ebene, eine Peneplain. 

Wo aber ist der Flufi, der diese Peneplain geschaffen hat? Wir haben gesehen, wie 
die Hochflfiche an ihrem Rande auf alien Seiten von Ehitw&sserungssystemen angekerbt ist. 
dafi sie aber von keinem Flnsse durchzogeu wird. Um eine Hochflftche, wie die der D6usl, 
darch Planation zu schaffen, dazu gehOrt ein krftftiger, von Aveit her kommender Flufi. 
Ein solcher ist nicht vorhanden. Der Schigar entsteht hier erst, fliefit zusammen aus 
unbedeatendem Geftder eben auf der Hochflfiche selbst. Und ferner werden derartige Hoch- 
fl&chen, derartige Peneplains nicht in so gewaltiger H5he {iber dem Meere, ja fiber den 
FIflssen gebildet. Wenn unter den heutigen Yerhfiltnissen, in einem spftteren Zeitabschnitt, 
eine Peneplain im nordwestlichen Himalaya sich herausbilden soUte, so wflrde dies am Indus 
geschehen, etwa in der Region, wo Schayok, Indus und Schigar sich vereinigen. Aber nun 
befindet sich die Peneplain der D^usT hoch flber und unmittelbar hoch tlber dem Becken 
von Skardu, in das man vom Burj6-La am Rande der D6usi hineinblickt. Die Hochflflchc 
der D^usi mufi also eine Hebung erfahren haben, bei der ihr beherrschender Flufi zer- 
brochen, verschwunden ist. Und so hoch hinauf ist die alte Peneplain geratcn, dafi sich 
noch keine MSglichkeit gefunden hat, sie diirch Anschneidung, durch rflckwartige Tal- 
verlftngerung aufzuarbeiten : die D6u8i-Hochflllche ist das Muster einer in jugendlicher Zeit 
gehobenen, noch fast unverletzten Peneplain. 

Diese Hebung hat denn auch wohl nicht allzu lange vor der Eiszeit stattgefunden, 
aber jedenfalls vor oder wenigstens zu Beginn derselben. Denn die Spuren der Yer- 
gletscherung finden sich allenthalben auf der Hochflfiche, wfihrcnd filtere Talablagerungen 
weder mir noch anderen Beobachtern bekannt geworden sind. 

Im folgenden seien die Beobachtungen wiedergegeben, die ich Ifings des Weges von 
Skardu nach Burzil auf den D6u8l machte. Der Aufstieg von dem Becken . zu dem in der 
Luftlinie nur 12 km entfernten Steilrand der DeusT erfolgt in dem Tale des Burje-Baches, 
zuerst in einer Schlucht, geradezu einem Spalt, in dem der Bach mit gleichmfiBigem Geffille 
schrfig herunter kommt In einer Felsenge tritt das Gehfinge nahe zusammen, oberhalb 
weitet sich das Tal zu der Morfinenstufe von Tschogo Tschumik aus^). Darilber nimmt 
es den Charakter einer seichtcn Schlucht von V-f6miigem Querschnitt an und endet in 



') Ich notierte Morftnenzfige. Godwin-AuHten (Joum. of the Royal Geogr. Society, Bd XXXIV, 
1864, S. 22) spricht nur von Gehfingesehutt, der den Flufi auf anderthalh Kilometer uberschiittet und yoll- 
fttindig Terdeckt habe, so dafi er bei Tsohogo-tschu-mik (= GroBes Wasserauge) als kristallklare Quelle 
berausfliefit. 

It* 
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einem seichten Trichter/kkus, der mit Moranenschutt erfiillt ist Und zwar ist das an- 
stehende Gestein der leichtverwittemde schwarze Pandschalschiefer, so daB die gauze Kar- 
mulde mit ihren Moraiienzttgen von zerbrOckeltem grobem Schiefergnis erfiillt ist. 

Das Joch liber den Burje-Nallah , Burje-La, verdankt seine Existenz oder vielmehr 
seine Ausgestaltiing der Weehsellagerung leichter und schwerer zerstCrbarer Qesteine. 
Die Schiefer sind ziemlicli steil geneigt, die Schichtk5pfe sind zu spitzen Graten heraus- 
gewittert, und eine Serie weicherer, br5ckeliger Schiefer ist zum Sattel denudiert Nach 
beiden Seiten, gegen W wie gegen 0, zieht ein Grat, der das Joch nur wenig liberhoht. 
Nach S fallt die JochhOhe milBig steil, nach N aber sehr steil ab. Die Meereshohe ist 
4780 m^). An dei- Noixlseite des Passes, sowie in alien Nischen und Winkeln der Fels- 
umkranzung, liegt Firn, der unterhalb des Passes selbst zu einem kleinen Gletscher mit 
Randspalten verhartet ist. Die groBen Massen von Grus und Ger5ll vor dem Gletscher 
rufen den Eindruck einer fnlher bedeutend groBeren Ausdehnung des Gletschers hervor 
so\vie der hochgradigen unter dieser Gletscherdecke wirksam gewesenen Verwitterung. Denn 
Obermoranen mag es dort nicht viele gegeben haben, und gegen einen Transport unter 
dem Eise spricht die plattig-schieferige Gestalt der Stilcke. 

Das Joch selbst war (zu Beginn des September) schneefrei. UnvergeBlich durch 
GrSBe und Farbenpracht der Landscliaft ist mir die Stunde, die ich hier oben verweUte. 
KuTz unterhalb scheinen die Talgehange zusamraenzutreten , und tief unten, im Aus- 
schnitt, den die Gehange freilassen, erblickt man einen der FelsklStze von Skardu, dahinter 
die griine Baumoase von Schigar und riesengroB dariiber das Schnee- und Eisgebirge am 
Drsprung der Skoro- und Baumaharelt^er. Die Schneepyramide des Mango Gusor ragt 
zu 6280 m auf, so daB auf dieser Seite IlQhenunterschiede von 4000 m uberblickt werden. 
Aber unter der Menge stolzer Berggipfel, die im Hintergrunde aufragen, sind wohl auch 
die Riesen Mascherbnm und Kj zu sehen. 

Doch zur anderen Seite! Hier blickt man in ein flaches Becken, das hOchstens 200 m 
tief eingesenkt ist und das nur die auBerste Kammer einer ausgedehnten Hochfiache darstellt 
Genmdete H6hen ziehen vom Grat westlich des Passes herum, und ein scharfer kontu- 
rierter Hugel (auf Taf. 31 rechts sichtbar) schlieBt hier das von oben sicMbare Stiick der 
Hochfiache ab, das obere Buchmobecken. Ostlich vom Jochubergange zweigt sich vom 
Grate gegen SW ebenfalls ein solch scharf konturierter Hilgelrucken los. Die schwarzen 
Schiefer sind zu hervorstehenden Rippcn herausgewittert ; dazwischen ist das Gestein zu 
Schutt zerf alien, und am FuBe dieses »Schwarzenstein« liegen zwei kleine Seen, einer 
unmittelbar unter den Felsen, ein zweiter etwas weiter davon, im Gras. Zwischen dieeero 
»Schwarzenstein« und dem erwahnten HGgel rechts erblickt man in den bekannten Farben- 
und Helligkeitsabstufungen drei weitere Hiigelzilge von derselben maBigen HOhe, getrennt 
durch Hochfiache, und weit hinten am Horizont das begrenzende Hochgebirge. Dazwischen 
also liegen die Deusi. 

Das obere, Becken von Buchmo ist ein Kar, eines von denen, wie sie allseitig in der 
Umrandung der Deusi gesehen werden. Schneereste enthait es in den Kunsen des 
»Schwarzenstein« und ist gut durchf euchtet , worauf auBer dem reichen Graswuchs die 
Anwesenheit der Seen deutet. Der obere See ist ein echter Karsee, den unteren kOnnen 
wir als »See in einem Kar« bezeichnen. Er liegt, wie erwahnt, frei im Grase vor der 
Felswand, ist aber gegen unten durch einen Felsriegel geschlossen, den sein AbfluB durch- 
schnitten hat. Beide Seen, die tibrigens ganz klein sind, mOgen Reste eines einzigen ehe- 
maligen grOBeren Karsees sein. Der obere, ohne oberirdischen AbfluB, ist von prachtvoll 



*) 4833 m nach Godwin -A listen. 
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dankelgrdner Farbe. Noch zwei aiidere Seen sah ich weiter gegen SW. Als Morftnen- 
gerOlle deutete ich einige gerundete Qneisbldcke, deren Muttergestein am Hange westlich 
der Jochh5he als Ldegendes der Schiefer ansteht 

Aus dem Becken des obercn Buchmo zieht mit rechtwinkliger UmschwenkuDg ein Tal 
anf eine L&nge von etwa 18 km nach S, das Buchmotal. Der siimpfige Boden bringt ein 
herrliclies Griln mit reicher Blumenflora hervor, ist daneben aber auch Ursache einer be- 
deutenden Fiiogenpiage. Die beiderseitige Begrenzung des T^chens bilden L&ngszQge von 
Morftnen. Zu verschiedenen Malen zieheu von der rechten Seite her Mor&nenztige £ast ganz 
quer iiber das Tal: Endmorflnen wfthrend des Ruckzuges der Vergletschenmg. Nach der 
zweiten derartigen Quennor&ne wird die Talsohle schmfller, der Bach lie^t tiefer als der 
P^; dann tritt vom rechten OehUnge her eine hohe Blockmor&ne spornartig vor, deren 
AuBenseite gerundet ist Damit, bei Ali Maliki Mar^), tritt das Buchmotal in die eigent- 
lichen D6usi-» Plains « hinaus. 

HydrQgraphisch betrachtet sind die D6usi das Sammelbecken eines FlufifSU^hers. Hier 
flieftt der Schigararm des Schingo-Schigar zusammen aus den Adem 

Teak-tschu 

Buchmo-tschu 

Fealung-tschu 

Lachmalung-tschu 

Tschogo-tschu 

Gong-k6r-tschu (3 Anne) 

Blach-bui-tschu 2). 
Die F3cherform ist die typische Form der Entwasserung filr Hochflfichen, die ein 
einseitiges hydrographisches Gefalle haben, also z. B. fGr solche, die erst auf einer Seite 
von einem fremden Flusse angezapft worden sind. Dieser Fall ist hier eingetreten; aller- 
dings fliefien nordOstiich der Buchmo- und Teak-techu-Adern die Quellbache des Satpatals ab. 
Nach der mir vorli^enden Cbersichtskarte flieBt der hauptsachliche Quellbach dieses Systems 
genau parallel dem 5stlichsten der Schigar-D6usi-Bache. Eigentlich mflBte er zwischen der 
ersten nnd der zweiten Bachader des von uns im Yorstehenden aufgeftthrten FluBfSchers 
zum gemeinsamen FluBknoten hinflieBen. Aber er schwenkt kurz vor der Stelle des er- 
warteten Zusammenflusses nach N ab und flieBt als Satpartschu zum Becken von Skardti. 
Eigentamlich beriihrt uns, und vielleicht nur historisch zu verstehen ist, daB der am 
meisten begangene Pfad von Skardu her nicht das so unmittelbar zur Begehung einladende 
Satpatal benutzt, sondem den Umweg durch die Burje-Nallah macht, obwohl der PaB 
hier vereist ist Auch in rein wissenschaftlicher Hinsicht kann das Satpatal zum Nach- 
denken anr^en. Es scheint hier einmal der seltene Fall eingetreten zu sein, daB, wShrend 
an anderen Orten die Siidentwasserung auf Kosten der Nordentwasserung , hier die Nord- 
entwasserung auf Kosten der nach S (in diesem Falle nach SO) gerichteten ttber die 
Wasserschdde gegriffen hat 

Die in der Aufzahlung der Quellarme des Schigar angefflhrten Bflche sind ihrerseits 
viederum verzweigt Schon das untere Buchmotal hat nicht mehr die Gebirgsumrahmung 
des Hochflfichenblocks zur Begrenzung; es empfftngt von links her zwei Seitentaler, die 
ans ahnlichen Karen oder Primitivkaren kommen, wie das obere Buchmo eines gewesen 
war. Cbrigens ist weder Tiefe noch Breite der Quelladern des Schigar bedeutend. Sie 

^) Mar bedeutet anf balti die aus Steinplatten abgegrenzten Hutten. 

*) Dieses sind die Balti-Namen fiir die D§usi-FIiiase. Auch die eine arische Sprache redenden Dards 
Ton Astor und Gurez geben ihnen Namen, die an der Eudnng »woi« erkennfclich sind, was Wasser bedeutet, 
wie >tschu« in der Sprache der Balti. Die Kai*ten geben meist die dardischen Namen an erster Stelle 
wieder; daher heifit unser Bucbmo-tschu Bugiwoi usw. (Drew, a. a. O. S. 379). 
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werden durchschritten oder sehr bequem durchwatet, auch sind sie nicht eingetieft, sondem 
fliefien wie Bfiche jungen Ursprungs in seichten Taiem im Wiesengrunde. Und dock 
herrecht diese Oberflachenform aiif weite Erstreckung, einen ganzen Tag tlber bleibt man 
im Tiefsten der Hochflache, und zweimal hatte ich das Zelt auf den D6usi aufzuschlagen. 

Die Wandening fiber die D^iisi macht mit einer 5den, weiten, bauralosen Landschalt 
bekannt. Aber nicht mit einer Wtiste. Vegetation, d. h. Ghraswuchs, ist, wenn auch nicht 
reichlich, so doch vorhanden, im Buchmo sogar sehr reichlich. So fehlt die V^getations- 
losigkeit der weiter nCrdlich gelegenen Landschaften, und darum ist auch die Verwitterung 
ziemlich imwirksam, und es fehlen die eigentumlichen Formen, zu denen sie im benach- 
barten Indusgebiet den Felsgrund umgestaltet. Alle Formen sind sanft gerundet, wellig 
und kuppig, alles ist von dem einstmals dariiber hinweg streichenden Eise geschliffen 
worden. Die D6usi waren zur Eiszeit ein gewaltiger Eisbehalter, und es scheint, dafi sie 
nicht etwa nur ein Fimbecken waren, sondem vielmehr eine wirkliche Gletscherausbreitung, 
nach Art der Yorlandgletscher. Alle Oberflachenformen auf den D6usl sind geschliffen. 
AUerdings sieht man wirkliche kleine Buckel, »roches moutonn^es* nur selten — aus der 
Gegend beim Zusammenflufi von Teak-tschu und Pealung-tschu habe ich solche auf- 
notiert — das kommt aber nur von der GrOBe der Formen; die Gletscher hatten nicht 
Tftler mit wechselndem Qehangecharakter umzugestalten , sic schnitten erst Tftler heraus; 
die "Widerstftnde waren gering oder sehr gleichfSmiig, so dafi Ausarbeitung kleiner Gehange- 
oder Sohlenbestandteile nicht mSglich war. Im (ibrigen mOgen Verwitterung, Frost, 
Strahlung und Wind die urspriinglichen Oberflftchen bearbeitet haben. Aber es blieb die 
ganz eigenttlmliche Rundung der Formen, von der besonders Tafel 33 Zeugnis ablegt 
Wie nun diese Buckel und Wellen in den Gneis (oder Granit) der Unterlage eingeschnitten 
sind, sind die flachen Taler zwischen ihnen mit Steinen iiberschilttet, die nur Mor&ne sein 
kdnnen. Es sind GneisgerOlle , Gneis wie die Umrandung, wie der Untergrund. Auch 
GerOlle von Konglomeraten (Pandschalkonglomerat) komraen vor. Es scheint, dafi die ganze 
Tiefe der Deusi, d. h. die Partien beim Zusammenflufi der Wasseradern xmd die Tftlchen 
selbst, aus Morftnen bestehen. Diese bilden buckelige Wellen, wie ich von meinem Lager 
am Pealung-tschu sah, oder breite Terrassen und von Taiem durchzogene Steinfl&chen. 
Eine solche Steinflache ist die »Schamo8kit«, eino etwas hShere Stufe bildend, zwischen 
Tschogo-tschu xmd Gongk6r-tschu; zwischen solchen Terrassen fliefit auch der Schigar aus 
der D6usi horaus. 

D6u8i heifit nftmlich der tiefste Teil des Beckens, eben um den Zusammenflufi der 
Adem herum, und von da wird der Name auf die ganze Hochflache Ubertragen. Hier 
war der Zusammenflufi der Eisstrdme, denn Eis war es, das die GerOllmassen herfilhrte. 
Drew!) macht, und Lydekker folgt ihm darin teilweise, eine Unterscheidung. Auch 
Drew bemerkt die geschliffene Form der Talgehange imd fllhrt sie auf Gletscherschliff 
zurftck. Aber die Ablageningen , liber die er tibrigens wertvoUe Notizen gibt, erkennt 
er nicht als Morftne an. So besonders die des Schamoskitplateaus, von dem er sogar ein 
schematisches Profil gibt 2). Er nimmt an, dafi es sich um Ablageningen von Flt\ssen 
handele, zwar von solchen, die ein Amphitheater von vergletscherten Bergen entwflsserten, 
aber immerhin von Fltlssen. Diese Flflsse hatten auf Eissohollen diese GerOUe hertrans- 
portiert Also auch hier wieder die Drifttheorie I deren Herrschaft auf nichts anderem 
beruht, als auf dem Nichtvertrautsein mit Gletscher und Gletscherwirkung. Es fehlt uns 
jede Parallele zu einem solchen massenhaften Eistransport auf Fliissen. Man sehe die 



1) Quart. Joum. Geol. Soo., Bd. XXIX, 1873, S. 464—67. The Kashmir and Jummoo Territories, 
S. 376 f. 

*) An ersterem Ortc S. 465. 
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Mar&n^nnassen, in welcher GrOBe eic am Gletecherende aHsgestoBen werden und wie bald 
^e die DimensioDen gewdhnlicher FlufigerOUe haben. So bedeuteod, vie z. B. der von mir 
atudierte TschocliogletBcher, varen die EiestrOme der D^usi gevrill oictt, und echon ^1* km 
unterhalb des Oletscherendes gibt es am Tscbocho keioe groBen MorftnenblCcke mehr. 
Und gar, wie soil man die breiten nnd raftchtigen Teirassen durch Transport auf scbwim- 
meDdem Eise erkl&ren? Wie kam auf der Uochebene ein OeKlle zustande, dae SLhig 
war, derartige BliJcke lu bewegen? Ich pah am PealungKbei^ng einen, der gewifl mebrere 
[Liil)ikmeter maB. Unserer heutigen beeseren Kenntnis entsprechend macben wir ffir die 
HerbeifichaffuDg dieeer BlGcke und GerCllmassen die Gletscher verantwortlich. Von alien 
Seiten w&lzten sicb— '^^''e^letscher auB den Innenkaren der Umrandung ani die Hodi- 
Dicbe, zu Zeiten ^^"-^Igtecher individualisiert gewesen sein, zu Zeiten ver- 

sdimolzen zu eine ^""^^ad^kuiig '). Die D^osi stellten atsdann ein groBee 

Bateservoir dar ^^^»iu' in Apr iiaHlrlinhen AbzUgSruUie , im 

S jen der Umrandung. 

> uj^blucht gls auB 

d *4«ptein im Quell- 

t dber kamen die 

( 

, veil es dem am 
I ,dt Daher sind die 

■ >r Munde. Ana der 

I von Easchmir und 

c m Ton Easchmir in 

c itten werden. Dazu 

1 Ddtal erreicht wird. 

' Aber mit dem Ge- 

iwegs getLoben. Im 
^ Lhrend man tagelang 

^ m hat, oft auf hails' 

f^ ''elswand bin 200 m 

'*. I Cberachroitung dos 

a 'er also nicht durch 

; tber den Sodschi- 

Q aus der Easchmir- 

sogar 3500 m hoch 

tht durch blOhendes 

I^u, ' ■ ■■ y .* ^ ^ Sehnee und Elis, wie ee am Sodschi- 

La die Regei / ein bequemer Abetieg, ebenso dundL 

blahendes 'Wiesen- uui. f Eischagsnga und in diesem bin. AuB 

dem Eischagangatal ftthrt abei .emer und kurzer Aufstieg auf die D6uti. 

Und wOfarend man auf dem andcren Ui^ ;ben dem Passe und dem Indus, und dann 

wilirend des Harsches ISngs dem Flusse eine mtlhsame Wandenmg, ja Erkletteruug 

') Lfdekker iat Bach bier DDKhluwig io der Deutung. In MiDem AufDahntebeiicht (Beoords XIT, 
1881, S. 49/.) sprioht cr von der gerundeten und geglilleten Fonn dec iiiedrig«D Bcrgspome nod deutet die 
Trnnimeriuge, die die Taler eintasspQ , nun Teil &[b Morfinen. In der Gesanildarstelluiig (Memoira XXH) 
cnihiit er auf S. 37 die eisgeruniieteii Kuppen, die von >A11iiTium< bedeckt eeiec , und auf S. 57 (. er- 
klin er dieses AllaTlum, Drew folgend , tla Ablogerungen der Flusse, obwohl er auch hier *usdriicklich 
erathnt, daB nunche der BlSckc kantig siud and bis lu 10 m im Durchmesser habeo. Da Wort >Horine< 
gebnuchL er in dieser epitcrcn Dsrslellung nicbt mehr. 



90 K. Oestreich, Himalaya. 

stieg von den D6usi nach dem Kischagangatal sah, in der Talflucht, die die beiden PSsse 
Sar-S^gari und Stakpi-La enthUlt 

Der Weg von Skardu nach Kaschmir uber die Deusi verlftBt die Hochflftche in dem 
Tale des Blachbui-tschu-Quellflusses des Schigar. Es ist ein Tal von ganz flachem Qner- 
schnitt, mit auf schwach grasigem Boden tr^e dahinschleichendem Bache, mit kahlen steinigen 
GeMngen. Der TalschliiB &hnelt, von unten gesehen, einigermaOen dem der Burj^ 
Nallah, nur ist er noch fiaeher nnd breiter; und es finden sich nur in den H&igen einige 
wenige Firnflecken, nicht ein wahrhafter Gletscherembryo, wie er vom Burj6-La herabhangt 

Blickt man vom Blachbuital gegen oben, so scheint ein Talschlufi zti existieren in 
Gestalt eines breiten, in zwei &ipfel aufragenden Feisengrates. In Wahrheit aber bildet 
dieser Felsgrat ntir ein Seitengeh&nge, und ein wirklicher TalschluB existiert nicht 

Der oberste Teil des Blachbui-tschu-Tales ist von Morftne erftillt, und in dieser liegt in 
einer Nische des rechten Feisgeh&nges ein kleiner Karsee. Er liegt also nicht in der 
Mittellinie des Tales, ist kreisf5rmig von Gestalt, gegen NO orientiert Sein Durchmesser 
betrigt schAtzungsweise 200 m. Die Farbe des Wassers erschien dunkelgrUn. Sein Lager 
ist eine Nische in dem erwilhnten Felsgrat. Dieser erhebt sich in mehreren Gripfeln bis zu 
etwa 200 m Gber den Seespiegel und enthfilt drei karfOrmige Yertiefungen , die Schnee- 
reste tragen. Das Gestein ist schwarzlicher Schiefer, wie er mit Serpentin zusammen an 
vielen Orten vorkommt Die starke Yerwitterung bewirkt, daB das Gestein nicht in Fels- 
w&nden zum See abf&Ut; nur einige gerundete Rippen erreichen das Wasser, sonst geht 
Schutthalde ans Ufer. 

Gegen das Tal gesehen, erf{illt der See eine Stufe. Mor&ne, aus Trfimmem i^t nur 
des anstehenden Gesteins, schlieBt das kleine Becken ab. Sie zieht mit dem Abilufi etwas 
seitlich ins Tal, und hier liber dem See sieht man , daB in der Tat das Felsgestein den 
Kern der Terrain welle bildet, und dafi diese nur oben mit TrQmmerblOcken bestreut ist. 
Dieser See liegt also zweifellos in einem Karbecken. 

Die Mitte des Tales unmittelbar liber dem See erfiillt ein flacher, breit rimdlicher Morftnen- 
buckel (Tafel 35). Er bildet, orographisch gesprochen, die Pafih5he. Wenigstens ist er der 
hdchste in der Mitte der Tiefenlinie gelegene Punkt des Passes von Sar-S&ngari. War die 
Talrichtung bisher von nach W, so biegt sie jetzt mit einem Male gegen SW um. Da 
der die hochste Erhebung des Passes bildende Mor&nenhugel links und rechts vom GehAnge 
abgesetzt ist, und da, wie wir sehen werden, sogar ein Wasserlauf an ihm vorflberflieBt, 
so haben wir die wirkliche PaBhohe in dem dahinterliegenden GroBen See von Sar-Sangari 
anzusetzen, auf den wir also auch die bei Drew angegebene H6henc6te ftir den PaB beziehen: 
4220 m (13860 FuB^). 

Der See erftillt eine beckenartige Erweitenmg des Talzuges imd ist nach Drew 
1200m'lang, 400 m breit Diese Daten sind jedoch Sch&tzungen, und mir kamen die 
Dimensionen des Sees bedeutend geringer vor; ich schatzte die GrOBe nur gleich der 
doppelten GrOBe des benachbarten Karsees. Doch ist die Form allerdings l&nglich. Seine 
sMOstliche Begrenzung bildet die Seitenwand des Felsgrates, in dessen Yorderseite der Earsec 
liegt. Sie ist gegen den See in eine breite Schutthalde ausgezogcn. Das jenseitige Ufer wird 
vom Abhang eines kahlen Berges dargestellt, an dem ich eine Leiste bemerkte, die vielleicht 
einem alten Gletscherboden entsprechen k5nnte, Der Moranenhilgel darQber, und die von 
Drew 2) erwahnten Felsglattungen sprechen dafCir, daB ein Gletscher auch tiber den Pafi hinweg- 
gegangen ist Aber trotzdem mSchte ich den See nicht mit Drew als einen See glazialer Ent- 



^) Blatt 28 des Atlad of India verzcicbnet wedcr Name noch Hdhc dieses Passes, ebensowenig, wte 
des weiter sudwestlich folgenden Stakpi-La. 
«) Drew S. 378. 
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stehung bezeichnen, zumal, wie Drew selbst bemerkt, es nicht feststeht, ob er ein Felsbecken 
emmmmt oder nur diirch eine Moraine aufgestaiit ist Einerlei, ob er iirsprtlnglich ein glaziales 
Felsbecken ist oder nicht, mOchte ich die Hauptnrsache seiner Erhaltung in seiner Lage auf 
der Wasserscheide sehen. Er geh5rt zu den »Seen auf Wassersoheidenc, zu den »Jochseen«. 
Er hat einen Abflufi zam Blachbni-tschu-Tal. Dieser ist im Anfang sehr gut ausgeprftgt, 
verschwindet aber bald unter TrQmniem, wobei er sich in die Breite ausdehnt. So 
bildet er ein paar breite, fast Btehende Lachen und flieBt dann unter einer dichten Lage 
von Trfimmerblocken in vielen Adem oder geradezu fl&chenhaft ab zum imteren See. 
Man geht tlber dem AbfluB her auf BlOcken und Steinen und h5rt flberall unter sich 
das Raoschen des abfliefienden Wassers. Dieses sammelt sich auch an der EinmAndung in 
den unteren See nicht zu einem fest umgrenzten offeuen Eanal. Vielmehr hOrt gegen den 
See zu, in seinem Niveau, auf einmal das Rauschen auf, so dafi ich glauben muB, dafi der 
Abflufi des oberen Sees eben den zum unteren See ziehenden Oruudwasserstrom erreicht. Das 
Ufer des unteren Sees hat hier also keine ausgepr&gte Begrenzungslinie, es verl&uft unsicht- 
bar in den Trfimmem. Die ganze L&nge der Flufiverbindung der zwei Seen betrftgt ein 
paar 100m, den HChenunterschied sdifltzt Drew zu 150 Fufi, was zu hoch sein m^kshte. 

Nach der anderen, westlichen Seite hat der See von Sar-S4ngari keinen AbfluB »mehr«. 
Er ist in den Beginn der von ihm in Grestalt eines schmalen Tftlchens nach SW nieder- 
ziehenden Tiefenlinie etwas ausgezogen; aber alsbald legen sich von beiden Seiten Schutt- 
kegel, nnd sogar sehr schmale, wenig m^htige davor und sperren den See ab, so daB er 
weder einen AbfluB noch einen ZufluB auf dieser Seite hat. 

Diese AbschlieBung gegen SW ist sicherlich nicht ursprdnglich. Denn gleich jenseit 
des abfichlieBenden Trilmmerwalles zieht das genannte T&lchen steil nieder, und ich kann 
mir nicht anders denken, als daB in Zeiten reichlicher Wasserlieferung, zur Zeit der Frilh- 
sommer-Hochwasser , der groBe Sar-S&ngari-See auch nach SW einen oberirdischen AbfluB 
hat. Mir wiU scheinen, als sei ilberhaupt der sddwestliche AbfluB der natdrliche und 
orsprCLngliche , der erst durch Bergsttlrze erstickt worden ist, und daB hier eine Umkehr 
der EntwSssenmg stattgefunden hat. Die Erosion des gef&llreicheren Baches ist lahmgelegt 
worden, dieser selbst hat seinen Oberlauf eingebQBt zu gunsten des im Yerh&ltnis fast 
gefiUlosen Baches, des Blachbui-tschu-Oberlaufs. 

Nirgends wftren so leicht wie hier Beobachtungen zu machen, liegen die Probleme 
so klar zutage, keine YegetatioD verdeckt den anstehenden Fels und den hingestreuten 
Schutt, und wenige Kilometer davon sind gute Lagerplfltze. Aber auBer den paar Notizen 
von Drew gibt es in der ganzen Literat\ir keine genauere Angabe, auch Hber einen benach- 
barten dritten See, der auf den Karten verzeichnet ist, und der wie der imtere See von 
Sar-Sangari ein echter Karsee sein diirfte. Auch von dem grtJBeren Scheosar-See ist nur 
bekannt, was Drew^) angibt, namlich, daB er eine Kreisflache von etwa 1,6 km Durch- 
messer darstellt \md nach seiner Meinung ein Felsbecken ist. 

Die Spuren der Vergletschening sind also auch an diesem sfldwestlichen Ausgang der 
Densi sehr stark. Wir schlieBen auf die Existenz eincs ehemaligen lokalen Eargletschers, als 
dessen Ergebnis der Kleine See zurUckgeblieben ist, und auf eine allgemeine Vergletschenmg 
des Talzugs. Es ist am ehesten anzunehmen, daB der Gletscher von den D6isl gekommen 
ist, das Blachbui-tschn-Tal hinauf. Yielleicbt sind die nindlichen Hilgel im Tale, wo es noch 
breit ist, RundhCcker, vielleicht auch Dnimlins, dadurch her\'orgerufen, daB der die PaB- 
hohe erreichende Gletscher eine leichte Aufstauung erlitt und gezwungen wurde, sein 
GrundmoT&ienmaterial niederzulassen. Yor allem aber spricht daftlr die Felsgl&ttung im 



') Drew a. a. O. 
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oberen Blachbiii-tschu-Tal und der MorSLnenhiigel der Pafih^^he; auf diesem liegen noch dazu 
wohl gerundete Gneisbl(3cke, die sich sehr deutlich von den kantigen Trilnunern der an- 
stehenden Gesteine unterscheiden lassen, wie sie die Mor&nen des kurzlebigen Kargletschers 
zusammensetzten. Orographisch wQrden wir den Ort der FaBhdhe also auf den Mor&nen- 
hQgel, hydrographisch an das obere verschiittete Ende des Sees von Sai>S4ngari verlegen. 

Yon diesem oberen Ende des Sees von Sar-Singari nun erOffnet sich der Biick in 
ein sehr eigentiimliehes Talgebilde, einen Talzug. Denn gerade in der Verlflngerung des 
Einschnittes der FafihChe, in der Yerlangenmg der Richtung, in der vom Sar-S&ngari das 
T&lchen hemied^^ieht , zieht ein Jochtal in der Fortsetzung desselben herab gegen uns: 
ein griines Wiesental senkt sich uns entgegen zu einem Quertal, das den von unserem und 
dem entgegengesetzten Tale gebildeten Talzug fast ixx^htwinklig schneidet, zum Tale des 
Biare-tschu. 

Die Richtung des Talzugs ist SSW — NNO. Das Sar-S4ngari-Talstiick hat eine L&nge 
von 4 km, das ihm entgegenkommende Stakpi-Ija-Talstdck hat nur 2,5 km. Das Sar- 
S&ngari-Tal ist von einer Schuttablagerung erffUlt, einer in ihrem heutigen Zustande rechts 
wie links vom Qeh&nge abgesetzten Terrasse mit gerundeter, geradezu eine Kuppe bildender 
Oberflache. Sie fftllt mit dem Tale, also nach SW, steil ab, immer mit gerundeter Form. 
Rechts von ihr bildet sich der Bach, der ebenfalls sehr steil herabfUUt; der Pfad bleibt, 
nachdem er den Bach tiberschritten imd das rechte Qeh&nge aufgesucht hat, auf einer 
Morftnenhalde. tl^berhaupt scheint die ganze Schuttablagerung am ehesten als eine Mor&ne 
zu erkl&ren zu sein, als die Morane cines von der D^uslvergletscherung hers^h&ngenden 
Jochgletschers. Ebenso wie von den norwegischen Fjelds die Brften zungenartig in die 
T&ler herabhftngen. 

Die Talstrecke ist ganz kurz, und nicht mehr als 300 m H5henunter8chied werden 
zu tiberwinden sein. Dann f&llt bereits der von NW kommende Biare-tschu, der Oberlauf 
des Schingo, dem Sar-Singari-T&lchen in die Flanke. Der Biare-tschu wird leicht Qber- 
schritten, er fliefit in einem grasigen Tale mit ziemlich breit ausgebildeter Talsohle, so 
dafi sein Tal Tschota-D6usI »Klein-DeusT« genannt wird^). Cberhaupt pr&gt sich der bei 
aller Baumlosigkeit freundliche Charakter dieser grflnen Landschaft mit ihren niederen, 
fein ausgestaltetcn E&mmen dem Ged&chtnis gut ein. Aus der Biare-tschu-Niederung fflhrt 
nun das erw&hnte Wiesental zum Stakpi-La hinauf, ganz kurz und sanfter ansteigend als 
das Sar-Singari-Tal. Auch ist es breiter, und mit seinem sehr flach U-f6rmigen Quer- 
schnitt, seinen von der Sohle niur sehr undeutlich abgesetzten Geh&ngen ruft es in auf- 
fallender Weise das Landschaftsbild des englischen Eden-Tales in die Erinnerung. Also 
auch tlber dieses Tal ging noch die Yergletscherung hinweg. Links (hydrographisch rechts) 
ist das Geh&nge zerkart; gleich im Anfang mOndet ein schrftg nach hinten ziehendes, 
tiefbodiges, ziemlich langes Kartal. Unten sah ich noch BlOcke, die von Morftnen stammen 
dQrften. Nach oben Ziehen flache Bodenwellen durch; und die PaBhohe, Stakpi-La, ist 
ein rundlich ausgebogener, ann&hemd kreisfOrmiger Boden, doch nicht so eben, dafi man 
ihn heute noch als alten Seeboden bezeichnen dtirfte. Stakpi-La ist nur noch 3900 m 
hoch^), bleibt also gegen Sar-S&ngari bereits zurdck. 

Nach SW zu verengert sich der Boden des Stakpijoches zu einer wahren Felsenpforte, 
und aus dieser f&llt das stldwestliche Gegental viel steiler als das Tal der nordOstlichen 
Abdachimg herab nach Burzil im EischagangataL Zuerst ist das Tal zu einem weiteA 
Eessel ausgebuchtet , die Gehfinge der linken Seite bilden einen wahren Zirkus mit pracht- 
vollen, in dem schwarzweifien Gneis ausgemeiMten, senkrechten Felswftnden. Den Boden 

J) So bei Neve, The Tourist's Guide to Kashmir, S. 120. 

S) Nach Neve, der 128QO FuB an^abt. Drew (a. a. O., S. 378) gibl dem PaB 12900 FuB. 
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di^es Zirkus bedecken Schuttztlge, Schntthalden , vielleicht auch Mor&Den; ein niedriger, 
kreisrunder Hugol deutete auf Gletscherwirkung. An! der rechten Seite folgt aof einen 
Felsberg mit Schutthang eine Ausbuchtung (Kar?), von der ein gratartiger Rdcken weit 
hervor nach links tritt, den Eessel abschliefiend. Die enge Yerschnddung der Talwftnde 
unten bezeichnet die Lage von Bursdl, den B^inn normaler Talentwicklung und der 
Banmvegetation. 

Sar-Sangiri-Tal, Stakpi-La-Tal iwd die nacli Burzil herabfilhrende Tiefenlinie liegen 
genau in einer Richtung, und jenseit Burzil ist diese Richtung weiter angcdeutet, wenn 
man iron oben dber den Talkessel von Biu^zil hinwegsieht. Das ist der Burzilarm der 
oberea Eischaganga. 

Wenn uns bei der Schilderung des D^usi-PaBilbergangs auch nicht die ganze GrOfie des 
Problems vor Augen geti^ten ist, wie im Falle des Sodschi-La, so berrsehen doch 
anch hier anormale Yerh&ltnisse. Die Hochflflcbe der D6u8i, das Quellgebiet des Schigar, 
wird flankiert durch die Stroinkammer des Schingo-Quellgebiets. Dieser Schingo-Oberlauf 
{ Biare-tschu) liegt hier vielleicht 3800 m tief , also 400 m unter dem D^usirand. Er hat 
aber noch nicht auf die D^usi ilbergegriffen, obwohl gerade die — abgesehen vom Schigar- 
Austiitt — tiefste Scharte in deren Umwallung unmittelbar in das Schingotal herein- 
schaut. Der Schingo hat sein Talbett viel tiefer gelegt; ein fthnliches Yerh&itnis liegt vor 
im Falle des Karakaschflusses, der seitlich unter der Kwen-lun-Abteilung der Aksai-tschin- 
Hochflflchen herflieBt, und dem es bis jetzt ebeuso wenig geluugen ist, die seitlich Hber 
ihm gelegene Hochfl^he in sein Stromgebiet einzubeziehen. Der Karakasch ist allerdings 
bereits an der Arbeit: ein NebenfluB, der sog. Eastern Karakasch der englischen Forscher, 
entwitesert bereits eine Randlandschaft der grofien Ebene. Der rQckw&rtigen Talverlftnge- 
rong des Sar-S^gari-Oberlaufs des Schingo aber arbeitet, wie wir gesehen haben, die 
Denudation der Talw&nde in der Gegend der PafihOhe geradezu entgegen; so dafi im 
heutigen Stadium Stillstand, wenn nicht Rilckerosion von dem Schigar, von den D^usi 
her, besteht 

Karakasch wie Schingo sind aber nur zu verstehen, wenn man sie als jugendliche 
Bildungen auffafit, als jtinger als die von ihnen flankierten Hochflftehen. 

Eigentfimlich ist der Eindruck in der Natur, wenn man von euiem Standpunkt etvra 
kuiz imterhalb des GroBen Sees wahmimmt, wie das Sar-S&ngari-Tal in normaler Weise 
hinabzieht, wie es seine streichende Fortsetzimg im Stakpi-La-Tal findet, das aber entgegen- 
gesetztes Gef&Ue hat, und wie der Biare-tschu den Talzug durchschneidet ^). Erinnert 
man sich gar hoch der geradlinigen, ebenso plGtzlich endigenden Fortsetzung bis Burzil, so 
reift unter dem Eindruck dieser GleichmAfiigkeit der Richtimg der Talerstreckung, 
dieses aber ebenso gleichmflBigen Wechsels in der Richtung des Gef&Ues, ilberhaupt dieser 
plotzlichen Talenden und Talbeginne, die Erkenntnis, dafi wir hier ein zerbrochenes Tal 
vor uns haben, ein Tal, das, einerlei ob von oder zu den D6usT ziehend, urspnlnglich ein 
einheitliches Gef&Ue hatte, das dann aber diurch die im Gefolge tektonischer Bewegungen 
erwachte Erosion zerstuckelt wnrde. 

Auch Gletscher kOnnen TUler zerstiickeln , widersinniges Gefftlle schaffen, auch die 
Yerkarstnng kann es. Aber hier gibt es Arbeit des fliefienden Wassers: der Schingo ent- 
wassert das Gebilde, und Abdftmmung durch Moritaen wird nicht beobachtet. Es kOnnen 
nur tektonische Yorgtoge gewesen sein, die in ihrem Gefolge das alte Tal von Stakpi- 

^ Man beobachte, wie auch auf der eiozigen, allgemeiu zugfingliehen Karte, der Lydekkers Memoir 
beij^egebenen geolpgiaehen t^bersichtdkarte (der geologisch kolorierten Ubersichtskarte des Drewschen Buches), 
die Signatur des PaBubergangs einmal quer zu der HanptentwfisseruDgsrichtuDg yerlftnft und dann noch im 
besonderen uber den Biare-tachu hinweg gezogen Int. Es ist so, als ob der einfach berichtende Topograph 
jgeradezu die erklSrende Boihi]fe des Gcomorphologcn zu verlnngen scheint. 
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La — Sar-S&ngari zerstQckelt haben, die den FlfisseD Burzil iind Schingo die M5glichkeit 
gaben, dem einen, sein Tal sehr tie! zu logen, dem andem, die aite Tiefeolinie aDzu&llen, 
an sich zu ziehen, ja sogar zu durchbrechen. Aber so eigentflmlich und direkt zu der 
hier mitgeteilten Hypothese einladend auch der landschaftliche Eindruck war, ich hfitte 
diese Hypothese wohl nicht auszufdliren gewagt, wenn mich nicht die Betrachtung der 
benachbarten D6usi-Hochflache mit der Wirkung jugendlicher Hebungen oder Niveau- 
verechiebungen in diesen Gegenden des Himalaya bekannt gemacht hatte, und nur im Zn- 
sammenhang mit dem, was ilber die Deusi gesagt wurde, m5chte ich unsere Hypothese 
fiber die Entstehung dieser eigenttimlichen Gegentaier betrachtet wissen. 

Wie aber die Richtung und Art und Weise der Yerkehrs — Siedelungen gibt es 
von Burzil an keine mehr — nur zu verstehen ist, wenn der morphologische Chaiakter 
eines Landes erkannt wird, dafUr m6gen die Yerhaltnisse in der nunmehr betrachteten 
Oegend als Beispiel dienen, indem der Yerkehr hier nicht der natiirlichen Tiefenlinie, 
dem Schingo, folgt, sondern einer Flucht von Satteln und Talem, die Cberbleibsel einer geo- 
morphologischen Yergangenheit sind. 
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Wie die Tektonik, so ist auch die Geomorphologie der Hochgebirge in den Alpeii 
grofi geworden. Hier hat man die Einwirkungen der grofien diluvialen ElimaftnderuDg 
studiert, den Einflufi der Yereisung auf die Gelandeformen des Gebirges im einzelnen 
wahrzunehmen gelemt. Hier ging man der Ursache dieser Einwirkimgen nach, beobachtete 
man die Erscheinung und die Wirkungsweise der Gletscher, und nach dem, was man 
hier sah, glaubte man sich zu einem bestimmten Urteil fiber glaziale oder nichtglaziale 
Entstehung jeder einzebien Gelftndeform berechtigt 

Aber man hat nicht nur an den Alpen, sondern auch in den Alpen gelemt. Wir 
haben sehen gelemt, wie in den einzelnen klimatischen HOhengflrteln der Alpen die ehe- 
malige Yereisung sich erkennen laBt. Und gerade einzelne dieser HOhengflrtel haben sich 
dem Studium ganz besonders dargeboten. Da ist einmal die Felsregion; ihre Formen, 
durch keine Yegetation verhtlUt, lehren una ihre Geschichte unmittelbar erkennen, und 
in den Alpen bewahrt sie eben die Einzelheiten der Form wohl treuer, als in dem sub- 
tropischen Himalaya, wo die Strahlung st&rker wirkt, und der noch dazu zu so viel 
gewaltigeren Hdhen aufragt Aber erst unter der Felsregion kommt die Alpenr^on 
xax Hoxrn'f di^ Mattenregion. Sie ist in ihrer flachenhaften Ausdehnung vor der die Gipfel 
der Felsregion angreifenden ZerstOrung bewahrt und erhait ihre ursprflngliche Form am 
besten; und die Yegetationsdecke, die gleichmftBig alles flberzieht, schfltzend aber nicht ver- 
deckend , verrftt die Entstehung der Einzelfoim , lehrt uns im Fluge die Formen erkennen 
und deuten. 

Die Mattenregion als solche fehlt im Himalaya; unter der Ode der Felsregion b^ginnt 
sofort der dichte, bald lurwaldahnliche Wuchs der Waldregion, es schiebt sich kein H5hen- 
gflrtel dazwischen. Daher ist es uns auch nicht mCglich, klar erkennbare Formen einer 
die Spuren der Yergangenheit treu bewahrenden Mattenregion in die Waldregion hinunter 
zu verfolgen. Wir haben auf dem schwierigen Terrain, in das wir sonst nur verfolgend 
vordringen, selbst erst zu beginnen, aufzukiaren. Da hat nun aUes ein ganz anderes Ge- 
sicht, als wir zu sehen gewohnt sind. Es wiederholt sich das UnverraOgen, glaziale 
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FormeD mit Sicherheit von pseudoglazialen Fonnen zu unterscheiden, v^ie wir es schon in 
der kahlen Region der innerasiatischen WUste beobachteten. 

Ein aus den angegebenen OrQnden viel lunstrittenes Problem bietet eine von vielen 
Beobachtem gesehene und gedeutete, von dem einen fdr glazial, von andem ftbr pseudo- 
glazial gehaltene Ablagerung in der Dschil^mschlucht znvdschen Baramula und Muza&rabad. 
Von Baramula bis Nauschera iat das Tal ausger&umt, wenn auch nicht breit, wie andere 
TSler, die bestimmt glazialer Ausi^ftumung ihre Formgebung verdanken. Erst beim uralten 
Hindutempel von Banihar beginnen im Tale die Ablagerungen. 

In der H5he des Tempels, wahrscheinlich diesen selbst tragend, ist eine Terrasse von 
der Strafie durchschnitten. Rechts der Strafie, im Sinne der Talrichtung, liegt ein wahres 
Felsenmeer mit gewaltigen Bl5cken, die alle gerundet oder geschliffen sind, wie B15cke der 
Untermorftne. Ihr Gestein ist das der GHpfel der Eammregion, G-neis mit grofien Feldspaten« 
AnsteheDdes Gestein sind die Pandschalschiefer. An BergsturztrOmmer ist also keinesfalls zu 
denkeo; ebenso undenkbar erscheint ein Flufitransport. Die Terrasse, aus der diese BlGcke 
oberflacMch herausgewittert sind, liegt etwa 60 m iiber der Tahlsohle. Eine zweite Terrasse, 
etwa 20 m tiefer, ist in steiler Wand zum Fluase abgebrochen. Das jenseitige (rechte) 
OehUDge ist flacher. Es zeigt eine niedere Terrasse, die nach meinen Notizen 5 — 8 m hoch 
liegt. Sie ist unterbrochen durch die MtLndung eines Seitentals, vor die ein Schuttkegel 
ausgegossen ist. Unterhalb der erwflhnten TeiTasse Uegt eine zweite noch tiefere Schotter- 
Idste, die sich urn den Bergspom herumzieht, woraus ich schlofi, daB es sich in diesem 
Me nicht um einen Schuttkegel handelt. Was vom Abfall beider Terrassen entblGfit ist, 
zeigt QerOlle und BlCcke. 

Etwas unterhalb dieser Stelle mtbidet von links das Tal von Buniar. Links wie rechts 
am Oeh^ge derselben entblGfit die Strafienb^techung eine g&nzlich ungeschichtete Ablagerung 
in keiner Weise orientierter Blocke aller Gr5fien. Auch im Buniarbach selbst liegen grofie 
Blocke. Diese k5nnen von der Mor&ne abgesunken sein, da der Flufi die Mor&ne durch- 
sanken hat und die Triimmer nicht fortschaffen kann. In dieser Blockanh&ufung haben 
wir vielleicht die Morftne eines das Buniartal erfilllenden Gletschers zu sehen. 

Das Blockmeer beim Tempel von Banihar aber ist wohl die Morftne eines Gletschers, 
der ans dem gegenQber mtlndenden Schluchttal heraustrat, ein Zeichen, dafi das Dschil^mtal 

selbst zu jener Zeit — oder Qberhaupt — gletscherfrei war. Die Terrasse von 40 m, 

ebenso wie die tieferen der rechten Seite, mogen eingelagerte Morftnen oder fluvioglaziale 

Bildnngen sein, den einzelnen GletschervorstOfien oder Interglazialzeiten entspi-echend. 

Nun aber geht mit dem Tale auch im aUgemeinen eine Yer&nderung vor sich. Die 

Fonnen der Talgeh&nge, sowie die Art ihrer Ausgestaltung durch die einmtlndenden Seiten- 

taler werden immer hochgebirgsartiger. Von Baramula 

bis Bimiar war das Dschil^mtal seinem Charakter nach 

weder ein Tal der glazialen Ausrftumung noch der 

glaziaien Akkumulation. Aber von da abw&rts sieht 

nian alle Anzelchen der Vergletscherung. War das Tal 

bisher ein Mittelgebirgstal so wird es von nun an Fi(. 90. Geh&ngefonn im nicht TexgietBchert 

jj gewesenen Talabschnitt. Blick Tom >Vorhof« 

dochgebirgstal. Es muB da erne grofiartige Umgestaltung aas gegen die Enge yon Bampar. 

stattgefunden haben, und die ein Mittelgebirge zum Hochgebirge umgestaltende Ursache ist 
zumeist imd in erster Linie die Vergletschenmg. 

Es ist von Bedeutung, dafi ganz abgesehen von den Blockanhaufungen, die auch be- 
reits von anderen beobachtet werden mufiten, besondere, dem Tale bisher fremde Terrain- 
formen auftreten. Eurz unterhalb Rampur ist das GehAnge der rechten Talseite zu einem 
Kar ausgestaltet: ein echtes Felsbecken, vom abgeschlossen durch einen hohen Wall mit 
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Fig. 31. Kar im rechten (.^ehflnge des Dschi- 
I^mtals, kurz unterhalb Bampur. 



engem, schluchtartigem AuslaB. Die Terrasse besteht aus BlOcken, wenigstens in der Vorder- 
front. Das beweist, daB das Tal bis zur H6he des Terrassenrandes ausgefCdlt war, ent- 

weder mit einem Gletscher oder mit einer GerOUablagenmg. 
^unmehr folgt die charakteristischste Stelle des ganzen 
Tales. Die reohte Seite, die im allgemeinen viel mehr 
aiifgeldst und durch Seitenschluchten gegliedert ist, weist 
einen spornarlig ins Haupttal vortretenden Seitenrucken 
auf. Von diesem tritt gegen oberhalb eine eigentflmliche 
Verzweigung los, ein fast zuckerhutfQrmiger niedriger Vorsprung, dem von der anderen 
Seite eine ahnliche Kuppe begegnet Zwischen beiden kommt in engem Spalt ein Wasser- 

ituterfaiL fg^ heruntor. Das Haupttal ist also ilbertieft An der 

unteren, nach abi^&rts ausgezogenen Flanke des erwfthnten 
Seitenrdckens kommt aus dem dort mtLndenden, rechten 
Seitental eine hoehiagende Blockablagerung heraus, die 
ich als MorHne deuten mufite. 

Es folgt eine Talbiegnng, das spomartig vorspringende 
Gehftnge ist zu einem Doppelberg aufgelOst, und weit in die kleine, bei der Bi^gung 
durch »planation« geschaffene Talweitung springt die eigenttlmlichste Blockanh&ufung, die 
das Dschil^mtal aufweist, hinein. 

Der Bergspom ist nach dem Tale zu etwas ausgezogen und bildet eine von dem 
Qipfel durch eine Einschartung abgesetzte Kuppe von Rundh6ckerform. An diesen Rund- 
hScker lehnt sich eine Blockwelle; von oberhalb (in der Talrichtung) steigt sie langsam 
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Fig. 32. Stafenm&ndang eines Seitengrabens 
knrz oberhalb der Stirnmoi&ne. 




Fig. 33. Die SUrnmorftne im Dschil^mtal. Das dnroh den ¥\m& angeBchnittene Frofil. 

an, gegen abwftrts fSQlt sie steiler ab. Das ist ganz die Form einer Endmorilne. Diese 
Blockwelle nun ruht auf einer vielleicht 30 m hohen Blockterrasse , die vom Flusse in 
senkrechter Wand angeschnitten ist. Auch die Strafie schneidet sie an, auf dem linken 
Ufer. Jedem Yoriiberreisenden , auch dem, der nicht im mindesten auf Einzelheiten des 
Landschaftsbildes aufmerksam ist, mufi die Blockanh^ufung auffallen, diese ganz erstaunlichc 

Blockpackung, wie sie das rechte 
Dschil§mufer entbldfit Ich fCbr mei- 
nen Teil muB bekennen, dafi ich eine 
derartige, aus dermafien gewaltigen 
Bl5cken bestehende Alilagerung nie 
und nirgends vorher oder nachher 
gesehen oder von einer &hnlichen 
auchnurgeh5rthabe. An derStrafiesn- 
boschung, wo die Ablagerung an- 
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Fig. 34. Die Stirnmorttne von unterhalb gesehen. 

geschnitten ist, sah ich, daB sie keine Spur von Schichtung enth&lt, daB hochstens die 
Bl(3cke einigermaBen mit ihrer langen Achse nach abwMs gerichtet sein m5gen. Die Bl5cke 
selbst iiegen eng gepackt und sind bis zu einem gewissen Grade gerundet 

Ich hatte auf dem Hinweg ins Gebirge im Vorbeifahren das Vorkonunen gesehen, 



XI. Bie Blockanh&ufungen im Dschil^mtal. d? 

imd, von der Neuheit nnd Eigenart der Erscheinung Aberrascht, mich nicht getraut, eine 
Eridllrung zu geben, aber wohl zumeist deshaLb, well Lydekkers PlAdieren fQr Hertransport 
auf EisblGcken mich stutzig gemacht hatte. Ich nahm mir daher vor, die Mor&nen, vor 
allem die (jrundmoranenbl(k;ke vor der Stirn des Tschochogletschers, zu studieren, um beim 
Vorbeikommen auf dem Rftckwege mir ein einigermaBen sicheres Urteil erlauben zu konnen. 
Aiich die Wildbachablagerungen wollte ich daraufhin ansehen und Nachforschimgen an- 
stellen, ob ich etwa auch an anderen Orten die Spuren derartiger nichtglazialer Packungen 
von Riesenbl5cken finden "tvurde, wie sie gerade fdr diese Stelle imd als Erkl&rung fOr 
eben nur diese Stelle als mGglich angesehen werden. 

Anderswo habe ich nun derartige Riesenblockwerke nicht gesehen. Ich habe also 
keinen Grand, eine Anhfiufung von Bl5cken durch Wassertransport gerade in dem einen 
Falle anzunehmen, wo sie auch nur gerade darum angenommen wurde, weil man unter 
dem Eindmck einer Ajischaunng stand, die den Himalaya nicht in dem Mafie vergletschert 
sein liefi, wie es die Alpen waren, und weil das obere Dschil^mtal sowie die Ebene 
vomKaschmir aUerdings nicht den Eindruck machten, als ob sie je Oletscherbetten waren. 
Die Blockablagerungen des Dschil§mtals waren also sehr unangenehme Dinge, die m5glichst 
ohne Folgerungen zu erwecken, unaulfallig erklftrt werden sollten^). 

Nun mtlssen wir Eisfreiheit fiir das obere Dschil^mtal gleichfalls konstatieren. Nichts 
aber notigt uns, die Ebdstenz von seitlichen Talgletschem zu leugnen fOr die mittlere 
Teilstrecke des Tales. Geologisch gesprochen ist das Dschilgmtal ein Quertal. Es wird 
TOD der NNW streichenden Fortsetzung der Fir Fandschal-Hochkette geschnitten, und d^ 
Eadschnag, der in das Tal hereinschaut, erreicht in seinem Gipfel eine H5he von 4400 m, also 
our 400 m unter der heutigen, aber sicherlich bedeutend Qber der eiszeitlichen Schneegrenze! 

Es milssen sich in der Eiszeit an den Geh&ngen dieses und wohl auch des sfldlichen 
Gebirges Gletscher entwickelt haben, und diese mOgen in das Haupttal getreten sein, 
so dafi das Dschil^mtal eine kurze Strecke lang Gletscherbett wiurde, freilich nicht 
eines eigenen Dschil§mgletschers. Diese Yergletscherung begann beim Tempel von Banihar, 
sie endete kiirz oberhalb der baumumwachsenen Huine des Tempels von Brankutri. Und 
zwar sehen wir die Morftnen zweier zeitlich verschiedener GletschervorstoBe ineinander- 
geschachtelt, in typischer Weise, wie an einem Modell. Die obere, jiingere Mor&ne ist nur 
eine Welle, von der ein Stiick im Querschnitt erhalten ist. Die untere, altere Morftne 
zieht talabwSUrts, und sie hat die fluvioglazialen Bildungen, die nimmehr auftreten und 
talabw^rts dae ganze Tal begleiten, gespeist. 

Man kann sogar den t^bergang verfolgen. Man bemerkt, wie in dem Profil, das der 
Flufi der L&nge nach angeschnitten hat, die Bldcke nach abw&rts etwas kleiner werden, 
ond mehr sandige, horizontale Zwischenlagen erscheinen. Die ganze Ablagerung wird 
>ruhiger«, und unterhalb der Tempelruine von Bran- 
kutri erscheinen unten am rechten Gehlinge, das nichts 
anderes ist als die wirkliche Fortsetzung der unteren 
Moranenterrasse, echte, geschichtete fluvioglaziale Bil- ^^ 

dungen. DarQber liegen allerdings wieder groBe ge- (^^ ***^^ 

nindete Blocke; aber gleich unterhalb mtadet eine ^ ^ o^lJditete Abiagerungon, yon Biock- 
Seitenschlucht, die diese Bl(k5ke als Morftnen oder auch abTagerungflboriage^OmmkteiwvorTaibie^ 

als Wildbachmateria] geliefert haben mag. 

Sehr sch6n kann man, wie gesagt. Art und Lagerung der Blockanhftufung am An- 
schnitt links der StraBe studieren. tFber der Strafie bemerkt man einen Terrassenrand, 




*) Lydekker, Records XII, 1879, S. 30—32. 
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der nach seiner H5henlage dcr gegeniiberliegenden unteren MorSnenterrasse eDtspiicht. Weiter- 
Md, d. h. nach abw&rts, wird die BlockanMufung aul dieser Seite sogar grofiartiger als 
im Anschnitt der gegeniiberliegenden Taiseite. Bald sieht man die Bl5cke in schmalem 
Bande iiber der durch den StraBenbau entblofiten Felswaud, bedeckt von einer Lage von 
Ghehftngeschutt, bald liegen sie immittelbar neben der StraBe, einmal unter und uber einer 
Greeteinsbank. Es fehlt jede Spur von Schichtung. Auch eine bestimmte Orientierung der 
Bl5cke fehlt oder ist nur schwach angedeutet. Manche Bl5cke stehen »auf dem Kopfe«, 
manche schrSg, die moisten sind talw&rts schrftg aufgerichtet Das kommt vielleicht von der 
Bewegung in der Untermorane, deren BlOcke, am Boden ausweichend, gegen oben zu ent- 
konmien suchen. Die Bl6cke sind gerundet (oder poliert) zu nennen, vielleicht hat sie das 
darQber hiufliefiende Wasser beai*beitet Dem Anschein nach fehlen die unbearbeiteten 
Stticke, die unzweifelhaften Obermoranen, wie sie auf den Zungen der lebenden Gletscher, 
z. B. Baltistans, die Hauptrolle spielen. Aber es ist zu bedenken, dafi ich unterhalb des 
Gletseherendes im Baschatal ebenfalls keine solchen kantigen ObermorftnenblcScke mehr sah. 
Mir scheint festzustehen , dafi die ObermorftnenblOcke bei Tiunsport im Gletscherflufi ihre 
kantige Eigenart einbilfien. Wenn also der Gletscher schwindet, werden auch seine Ober- 
morSlnenblScke gerundet und in der Form den BlOcken der Untermorane ^hnlich. 

Die AnhSufung der grofien Bl5cke auf der linken Seite zieht sich welt talabwd.rts. 
Yon nun an sieht man aber im Talgrund allenthalben geschichtete Ablagerungen von ge- 
ringerer Ger6llgr66e, ilberlagert von einer vielleicht gleichfalls geschichteten Ablagening 
von grOfieren Bl5cken, so auch auf der rechten Seite bei der Einbiegung in das Beckeii 
von Uri. 

Godwin-Austen^) nahm an, wie auch ich es tue, dafi die Bl(3cke von Gletschem stam- 
men, die in den Seitenschluchten herabkamen, und dafi die Gletscher des Xadschnag bis ins 
Dschil^mtal selbst herunterstiegen 2). Drew^) erkl^rt einfach, die Entstehungsursache der 
Blockterrassen (plateaus) nicht zu kennen. Lydekker gesteht, dafi er fruher^) jeden Zu- 
sammenhang mit Vergletscherung imd Eiszeit zuruckgewiesen habe, dafi er aber nunmehr, 
Godwin-Austens Anschauung einigermafien entgegenkommend , dem Else doch eine ge- 
wisse RoUe, wenigstens beim Transport der Blocke, zusprechen milsse^). Er tritt sogar 
formlich einen Riickzug an, wenn er weiterhin^) sagt: »(die Blocke) sind mCglicherweise 
durch Eiswirkung aus ihrer ursprunglichen Lage (soil heifien »von ihrem Ursprungsort*, und 
das sind die hoheren Partien der Geh^nge des Eadschnag und des Pir Pandschal) herbei- 
geschafft worden, aber in ihre gegenwartige Lage sind sie hauptsachlich durch Wasser- 
wirkung gebracht. Diese Anschauung weist jedoch nicht die M5glichkeit von sich, dafi 
die piocke den Dschil§m herab auf Flufieis verfi-achtet worden sind, was nicht unwahr- 
scheinUch sein mag, wenn wirklich ehemals glaziale Bedingungen im Dschilfmtal herrschten, 
und kleine Ix)kalgletsGher, ohne das Haupttal zu verbauen, zu seiner Sohle herabstiegen.« 

Also auch liier wicder spukt die Drifttheorie , die uns schon im Becken von Skardll 
begegnet ist, bei Gelegenheit der Erklftrung der Stanch ungserscheinungen. Und sie ist 
hier ebensowenig n5tig wie dort. Wir nehmen nicht an, dafi das Dschil§mtal als solches 
vereist war, fragen uns nur: Waram beginnen mit einem Male diese Blockanh&uf ungen ? 
Wanmi, wenn sie auf Eisschollen den Flufi herunter verfrachtet wurden, sind sie erst 



1) Qunit. Journ. Gcol. Soc., Bd XX, 1863, S. 383. NamentUch fuhrt er jedoch nur ein Vorkommen 
vicl welter uDtcrhalb, das sp&ter zu erwfihnende von Kathai, an. 
^ Report 15. meeting, British Association, 1880, S. 589. 
') The Jummoo and Kashmir Territories, S. 206. 
*) Records XII, 1879, S. 30—32. 
6) Memoirs XXII, 1883, S. 33 f. 
8) Memoirs XXII, S. 64. 
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Fig. 30 u. 37. GlaziaJe Oehftngeform (rechtes Gehlnge) zwisohen der 

Stirnmorftne und Uri. 



TOD Banihai' an, imd clann gleich in solcher Henge niedergesunken? Und von wo anders, 
als Ton den Gehftngen unmittelbar \lber der Talstrecke von Banihar bis Uri konnen sie 
faergekommen sein? Und vor allem, wanim wechselt zugleich nut dem Anftreten der 
Blockablagerungen aiich der sonstige Oharakter des Tales? 

Ich glaube, wenigstens einen Endmorftnenzug seiner Form nach unmittelbar erkannt 
zu haben, die Existenz eines zweiten, &lteren glaublich gemacht zu haben, womit nicht 
gesagt werden soli, dafi niemals die 

Eisausfullung weiter abwMs gereicht '^Y v^^^ ^.^^ " — ^N. 

haben mag. Die BlockgrOfie bleibt, 
im Hangenden normal geschichteter, 
flavioglazialer Ablagerungen , sehr 
bedeutend, sogar bis unterhalb Muza- 
farabad, bis Eohala, an der Grenze 
zwischen Ejischmir und Indien, wie 
Lydekker richtig hervorhebt. Wie es sich mit diesen Ablagerungen verhftlt, kann ich 
nicht sagen. Erstens fehlen Earten mit H5henangaben , so daft der Karte nichts zu ent- 
nehmen ist, femer fUhrt die Strafie von Garhi an abw&rts ungefilhr im Niveau der Tal- 
sohle, und der Blick hinaiif ist bei weitem nicht so instruktiv, wie ein Niederblick, ja aus 
dem Tale selbst werden die Terrassen, zumal wenn sie sehr mAchtig sind, schwer erkannt 
Oder gar verfolgt Und doch erhielt ich den Eindruok, dafi jedenfalls von Uri abwarts 
die Talgeh&nge in ganz normaler Weise dureh breite Schotterleisten gestuft sind, wie in 
onseren Alpent&lem. 

So ist das kleine Becken von Uri von fluvioglazialen Ablagerungen erfilllt, die im 
grofien und ganzen in drei Terrassen angeordnet sind. Die zweite Terrasse tr9gt das Fort, 
imd auf unwesentlichen, zum Teil vielleicht kUnstlichen Ab- 
stufnngen u. a. den Dak Bungalow und den Tahsil^). Der 
Flufi fliefit in einer tiefen Schlucht ganz am rechten Eande 
imd beschreibt kurz vor dem Austritt aus dem Becken eine 
Schleife nach links in die Terrasse hinein. 

Uri liegt in 1220 m MeereshOhe 2). Es wird wohl kein 
ZufaU sein, dafi es gerade hier zur Ausbildung einer Tal- 
weitung gekommen ist. Das Anftreten des Beckens von Uri scheint an den Obertritt des 
Dschil^m aus dem von einem schmalen Bande mesozoischer Gesteine begleiteten Schiefer- und 
Gneismassiv des Pir Pandschal in die tertiftre AuBenzone gekntlpft zu sein. Unmittelbar 
nach Yerlassen des kleinen Talbeckens folgt die Stiecke der grofiartigsten Erosion iiberhaupt. 
Der Flufi fliefit in enger Schlucht, hat die Talablagernngen durchsunken, so dafi er in 
dem Felsgestein, den rOtlichen Murreesandsteinen, liegt. Die StraBe mufite hoch tiber dem 
Flusse in den Fels gesprengt werden. Dieselbe Grofiai'tigkeit des Schluchtcharakters wieder- 
holt sich, nur wenig abgeschwilcht , 16 km unterhalb, bei Tschakoti. Terrassen werden 
entlaDg der ganzen Talstrecke von Uri bis Garhi zwei beobachtet, eine in 50, die andere 
in 100 m relativer H5he. Die Ablagerungen zeigen bisweilen schichtmftBige Anordnung. 
Doch oft sind die BlOcke sehr groB, und gleicht die Ablagerang alsdann den Morftnen von 
Brankutri. Gew5hnlich aber stellt sich alsdann heraus, daB die groBen BlOcke einem seit- 
lich einmQndenden Tale angehoren, sei es als Wildbachgerolle, sei es als Morftnen. Wir 
sind also nicht gezwungen, fur die unserer Meinung nach echten Moranen bei Brankutri 
und die bis Eohala vorkommenden Blocklager die gleiche Herkunft anzunehmen. Doch hat 
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Fig. 38. Eingang in das Becken Ton Uri. 



^) Die Wohnnng des Tahsildars, des Distriktscinnchmers. 
^ Aiigabe bei Neve. 
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z. B. ftbr die Bloclkanh&ufung bei Eathai, unterhalb Tschakoti, Theobald i) gerade in einer 

kritischen Besprechung von Lydekkers Anschauung die Moranennatur behauptet und seiner 

Beschreibimg des Vorkommens nach tatsachlich erwiesen. 

Die MtinduDgen der Seitenschluchten zeigen (Iberhaupt maDches Interessante. Die 

von links kommeDden Schluchten sind als tief eingeschnittene Tfiler meist ziemlich breit 

gegen das Haupttal geflfinet. Die von 
rechts kommenden TSler aber haben, wie 
weiter oberhalb, mehr versteckte Miin- 
dungen, die in irgend einem Winkel die 
Terrasse durchsinken. Diese Schluchten 
kommen steil herab ans Quellzirken, die 
nj. ». Giaziaie ftehangefonn, Dschu^mtai unterhalb uri. dreieckig bis karartig ausgehShlt sind. 

Manche dieser Schluchten sind gestuft, die Bergsporne dazwischen durch Schultem pro- 
filiert. Auch bei der Einbiegung in das Becken von Uri war in dem rechten OBhILnge 
ein RundhScker aiisgebildet, und auch noch unterhalb Tschakoti hennicht eine Konfiguration, 
die an die vergletschert gewesenen Taler erinnert. Erst unterhalb Garhi wird das Tal 
weiter, offener, es entsteht fast im Niveau des Flusses eine breite Talsohle. Und 3 km 
oberhalb Garhi springt ein niedriger Bergsporn von links her ins Tal vor; seine vorderste 
Kuppe ist vom Hauptgehtoge durch eine Einsattelung abgesetzt. Die Einsattelung war schutt- 
erflUlt; ob der Bergsporn aus GerOlle oder aus anstehendem Gestein besteht, konnte ich in 
der Eile des Voriiberfahrens nicht erkennen. Die erwahnte vordere Kuppe springt etwas 
zuriick und schlieBt mit dem Hauptgehftnge eine feuchte, etwa kreisfCrmige Niederung ein. 

Das also k5nnte die aufierste Endmorftne sein, in 1000 m Meereshohe. Jenseit des 
Spoms, der von der Strafie tiberschritten wird, gewinnt diese die untere Terrasse, auf der 
Garhi liegt. Die Terrassen liegen dem Flusse nun bedeutend nfther; und zwar sind tal- 
abwarts, bis nach Muzafarabad, immer mindestens zwei Terrassen zu verfolgen. Die Block- 
grOBe ist oft grOfier, als uns von alpinen Verhaltnissen vertraut ist. Aber diese Blocke 
liegen hier, wie im unteren Teile des Tales meist, an der MQndung von Nebenschluchten- 

Leider fehlt alles genauere Eartenmaterial, und ich bin auf die Notizen und Skizzen 
angewiesen, die ich im Yorilberwandem oder -faliren machen konnte, bzw. auf die wenn 
auch in Eile angestellte, so doch grundliche Formenanalyse , die in diesen Notizen und 
Zeichnungen niedergelegt ist. Es steht ftlr mich fest, daB das Dschil^mtal streckenweise 
vereist war, und zwar schlieBe ich das daraus, daB zugleich mit der Anwesenheit der 
Riesenblocklager auch die GehSnge giaziaie Talformen annehmen. Es besteht Lydekkers 2) 
Behauptung, daB sich in den Schieferfelsgehangen des vom Dschil§m durchbrochenen Ge- 
birges keine Spuren einer Yergletscherung finden, nicht zu recht Giaziaie Geh&ngeformen 
sind zu beobachten, aber Lydekker stand eben in diesen Fragen nnter dem EinfliiB der 
Autoritat Medlicotts, der geneigt war, fUr den Himalaya die Eiszeit im aUgemeinen zu 
leugnen^) oder mindestens in ihrer Intensitat zu unterschatzen und im einzelnen gem 
Wassertransport auf Eisbergen statt Moi'anentransport auf, in und unter Eis annahm. 
So wurde beispielsweise seine Anwendimg der Drifttheorie auf die Moranen von Eangra 
von Theobald*), der die Gletscher besser kannte, mit dem Hinweis darauf zurtlckgewiesen, 
dafi seine behaupteten Driftablagerungen sich sonderbarerweise nur innerhalb der unzweifel- 



^) Theobald, Od some pleistocene deposits of the Northeni Pnnjab, and the evidence they afford 
of an extreme climate during a portion of that period. Records of the geological Survey of India, Bd. XIII, 
1880, 8. 225. 

«) Records XII, S. 30f. 

») Memoirs III, 2 (1864), 8. 156. 

*) Theobald, On the former extension of glaciers within the Kangra District. Records VIE, 1874, S. 92. 
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haften Ehidmoranenzflge f&nden, aber nicht unterhalb, wo sie doch auch noch vorkommen 
mufiten. Auch von unseren Blockanhftufungen im Dschil^mtal spricht Medlicott^) nur 
einmal als von ^quasi-erratics^. 



XII. Die groBen Linien der Entwasserung. 

1. Dad Problem der Himalayaflttsse. 

Der auf&llendste Zug, den die orographische Karte des Himalaya aufweist, ist das 
Vorherrschen grofier Tftler in der Richtung des Gebirgsstreichens. Etwa in der Mitte der 
liLDgserstreckung des Gebirges entspringen auf der Seite seiner n5rdlichen Abdachiing 
der Dihong-Tsangpo (Bramaputra) und der S^tledsch. Und nur wenig n5rdlich davon 
entsteht der Indus, oder viehnehr der seiner Richtung nach den Oberlauf des Indus dar- 
stellende GartokfluB. Sftledsch, Dihong und Grartok-Indus fliefien hier, wenn auch in grofier 
Meere6h5he (4- bis 5000 m), doch in breiten Talbetten, die in weite, fast ebene Hoch- 
fl^hen einges^ikt sind^). 

Der S^tledsch durchfliefit die im Streichen des Gebirges gelegene Hochebene von 
Hundes oder Nari-Khorsum, durchbricht dann die 6- bis 7000 m hohe Hauptkette sowie 
die niedrigeren vorderen Ketten des Himalaya als echter QuerfluB. Auch der Dihong- 
Tsangpo durchfliefit in Tibet eine breite Hohlform, um erst nach einer Laufl&nge tlber 
12 Lftngengrade seinen Durchbruch nach S zu bewerkstelligen, ebenfalls dorch die — hier 
aber bedeutend emiedrigte — Hauptkette, die »main axis« oder »line of greatest elevation « 
der Engl&nder. Auch der »(7egenflufi€ des oberen Bramaputra, der Indus, ist nach seiner An- 
lage nud seiner Richtung zum Gebirgsganzen sicherlich ein Lftngsflufi. Der Indus bzw. sein 
Gartok-Quellann fliefit von seiner Entstehung an als L&ngsflufi l&ngs der nordwestlichen Seite 
einer aus Tonschiefem und kristallinischen Gesteinen gebildeten Bergkette. Die Gebrdder 
Schlagintweit nannten sie den Trans-S§tledsch-Zug, God win- A us ten sieht in ihr einen 
Teil seiner Ladak-Gurla-Range. In der Tat liegt Gurla, der Ostliche Eckpfeiler der S§t- 
ledsch-Hochflflche von Himdes, in ihrer Fortsetzung, ebenso wie sie weiter im W bei der 
Einmundung des Hanleflusses vom Indus durchbrochen wird, um weiterhin die hohe Gneis- 
kette von Ladak zwischen Indus und Schayok zu bilden. 

Weiter g^en NW zu wechseln im Laufe des Indus nunmehr Lftngsstrecken mit 
kurzen Querstrecken oder vielmehr schiefen Diurchschneidungen ab, bis zur Indusschleife 
bei Bandschi, mit der der grofie Durchbruch beginnt. Aber bei alier Ahnlichkeit mit den 
YerhlQtnissen im Laufe des S^tledsch und des Dihong-Bramaputra, ein Unterschied besteht 
zwischen diesen Flilssen und dem Indus, n&mlich in bezug auf das HOhenverhftltnis zwischen 
dem Gebirgshintergrunde und dem durchbrochenen Gebirge. Im Falle des Indus kann man 
nicht mehr sagen, dafi er, aus verh&ltnismfifiig tieferen Regionen konunend, eine »line of 
greatest elevation « durchbricht. Das tatsfichlich hCchste Gebii^e liegt auf seiner Nordseite, 
das Gneismassiv des Mustag; denn fUr unsere morphogenetische Betrachtungsweise kOnnen 



1) Manual. 1. Aafl., S. 674. 

^ Uber die Quellregion der groBen Flusse werden wir in nfichster Zeit ansfiihrlichen Bericht erhalten, 
da eine im AnachluB an den Einsug der englisohen Mission von Lhasa mit dem Zielponkt Gartok anf- 
gebrochene Expedition unter den Kapt. Bawling, Byder UDd Wood den Tsangpo bis zn seinen Quellen 
yerfolgt und dann auch die Oberl&ufe des Gartok- Indus sowie des Sftledsoh untersncht hat. Bisher ist 
nar eine kurze Notiz ersohienen (Geogr. Joum., Bd. XXV, S. 295 f.), in der u. a. hervorgehoben wird, dafi 
Yom Manaarowar-See vier Monate lang ein Abflufi zu dem westlich gelegeuen Bakastal-See besteht, dafi der 
Sftledsch aber nicht aus diesem Bee abfliefit, der yiehnehr abflufilos ist. Die Quelle des Sftledsch liegt 
also wesUich davon. 
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wir als Oberlauf der Indus-Durchbi-uchsstrecke ebenso giit inrie das Indus-Lftngstal auch 
den GilgitfluB oder den Schigar ansehen. 

Die zweite der haupts&chlichen EigentQmlichkeiten der Himalaya-Orographie , dafi die 
Flilsse nftmlich in niederem Gebiet entspringen, dann aber die hOchste ErhebuDg durch- 
brechen, besteht also im Falle des Indus nicht, wie auch Old ham i) bereits hervoi^hoben 
hat Allerdings betrifft diese Feststellung nur die groBen Ziige. Im einzelnen mufi doch 
der Umstand zu denken geben, dafi in der Mitte der Durchbruchsstrecke, nachdem das 
Qebirge eine Emiedrig^mg von etwa 2000 m erfahren hat, auf der linken Seite des durch- 
brechenden Flusses der gewaltigo Emzelberg des Nanga Parbat sich doch wieder zu 8120m 
erhebt Bei der gewaltigen MeereshShe, die also das darchbrechende Tal noch in der 
geographischen Breite des Nanga Parbat gehabt haben wftrdc, wenn wir im Indus eineu 
einfachen Abdachungsflufi sehen wollten, der vom Mustag in das Yorland flofi, mOssen wir 
bekennen, dafi mit einfacher Epigenesis der Indusdurchbruch nicht zu erklftren ist Wir 
k5nnen nicht umhin, auch noch bedeutende Qebirgsbewegungen zur Erkl&rung wenigstens 
dieses Durchbruchs heranzuziehen. 

Die typische Ausbildung dieser, fdr den Himalaya als bezeichnend geltenden Inkon- 
gruenz von Hauptwasserscheide und Haupterhebung kommt demnach in unserem Grebiet 
nicht vor. Da aber das L&ngstal des Indus in den Ereis imserer Betrachtnng f&llt, und 
die Frage nach der Entstehung der Durchbnichst&ler als Gruodproblem die Frage naeh dem 
Yerhftltnis von L&ngs- luid Quert£Llem Qberhaupt enth&lt, werden wir an der Darlegung 
der dber die Entstehung der Himalayaentwasserung vorgebrachten Anschauungen nicht vor- 
beigehen k9nnen. 

2. Znr ErklHrang der Entwlteserangfarichtangen. 

Aus der in einem frOheran Abschnitt enthaltenen Betrachtung des Induslftngstals ergab 
sich nur wenig, was geeignet sein konnte, auf die Entstehimg des Industals Licht zu werfen. 
Es ist das Industal allerdings ein LSngstal, wenn man seine Richtung mit der Richtung 
des Oesamtgebirgsstreichens vergleicht. Aber auf der geologischen Karte, wenigstens der 
uns heute vorliegenden, erscheint nur das mittlere Laufstilck des oberen Indus als L&ngs- 
flufi: in Ladak ist das Industal ein L&ngstal von der Art der Gcsteinsgrenzent&ler, es 
entspricht der Auflagerung des Eoc&n auf dem Grundgebirge. Wenn man mit Lydekker 
die Eoctozone des Industals als schr&ggestelltes Ablagerungsprodukt einer schmalen Meeres- 
bucht betrachtet, so wilrde der Indus hier in einer vorgebildeten Hohllorm liegen, imd 
das Industal in Ladak w&re ein »aufgesuchtes Tal«. Doch glaube ich nicht, dafi man die 
tektonischen Bewegungen des EocAn, also des Deckgebirges, von denen des Grundgebirges 
trennen darf ; und wenn das Deckgebirge im SW bis in eine MeereshOhe von dber 6000 m 
gehoben ist, so scheint mir, mufi das Grundgebirge diese Bewegungen mitgemacht haben; 
und die Oberflftche der Eoc&nzone gehort einem Denudationsrelief an. Mit anderen Worten : 
das Industal in Ladak ist ein »ausgearbeitete6 Tal«. 

Yerlassen wir also die vielleicht noch vorhandene Yorstellung, als sei das obere 
Industal, so wie wir es heute sehen, era unmittelbares Produkt der Gebirgsfaltung, verlassen 
wir die etwa bestehende Grundanschauung, als entstflnden im Faltengebirge die langgestreckten 
regelm&fiigen L^ngstalzQge, und bedenken wir, dafi unsere orographisch - geologischen 
Gliederungen das heute bestehende hydrographische Netz zur Yoraussetzung haben, dafi 
aber das hydrographische Netz nicht umgekehrt wieder das tektonische Relief widerspiegelt. 
Auch einen Irrtum der morphographischen Betrachtung k5nnen wir hier berichtigen. Ein 

^) R. D. Oldham, The River VnUeys of the Himahiyn.**. Journtd of the Manchester Qeographical 

Society IX, 1893, S. 112—25. 
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Vergleich mit den uns am nftchsten liegenden Beispielen grofier LftngstalzQge in jungem 
Faltengebirge kOnnte uns verleiteny in den schOnen, regelm&fiigen L&ngstalzilgen des inneren 
Himalaya im allgemeinen breite, die Lftnder verbindende Furchen zu sehen. Die popiilftre 
Yorstellung ist ja: Breites, im Querschnitt sanft geb56chtes L&ngstal und enge schluchtartige 
Qnertal-Durchbruchsstrecke. Wenn uns aber von dem Engtal des Indus in Nieder-Ladak 
eine Spannweite von 15 m ftU* die 200 m tiefe jiingste Erosionsschlucht angegeben wird, 
so ist der Formcharakter eines solchen »Lftng8tal6« nicht milder als der einer -wilden 
Durchbruchsstrecke in einem Quertal, wie etwa der des Salzachdurchbruchs im Pafi Lueg. 
Wilder kann der Ckarakter der » Durchbruchsstrecke «, des Quertals von der Indusschleife 
bei Bandschi an, auch nicht sein. 

Eehren vir zur Betrachtung des Lftngstals, und zwar der Fortsetzung des Industals 
von Ladak, zuriick. Der Indus tritt in das Gneismassiv ein, das in steilen W&nden sein 
Bett um 4000, oder wenn wir das ganze Indusstromgebiet mit einbegreifen, um 6000 m 
uberragt Hier ist ein Grund zur ursprUnglichen Anlage eines L&ngstals liberhaupt nicht 
mehr zu erkennen. Weder, dafi eine Gesteinsgrenze hier verlaufen wiirde, noch dafi das 
Tal einer Bruchlinie folgte. Die Oberfl&che, auf der das Industal von Baltistan sich einst 
ausbildete, liegt tausende von Metem ilber dem heutigen Flusse. Und die natdrlichste, 
weil einfachste Erkl&rung ist die, daB das Gneismassiv gehoben wurde, der Indus aber die 
Kraft behielt, sein Niveau zu bewahren, die Gebirgshebung zu besiegen. Wir k5nnen auch 
keine gar so lange Zeit IHr diese Entwicklung ansetzen. Denn in der Eocftnzeit gab es 
jedenfalls noch keinen von nach W IlieBenden Indus. 

Fassen wir zusanunen, so zerlegen wir das Lftngstal des oberen Induslaufs in 
das »angepafite« Talstiick von Ladak und in das seiner Entstehung nach unbekannte 
iJLngsdurchbruchstal von Baltistan. Das alte Landrelief, auf dem sich dieses TalstUck aus- 
bildete, ist gftnzlich zerst5rt; nur auf der gehobenen »Fastebene« der D6usi und eingefaltet 
in die Gneise und alten Schiefer der Mustagketten liegen die Trilmmer der alten Oberflfiche. 

Wenn nun der Indus von Baltistan cin solcher FluB ist, dafi er in einem sich heben- 
den Lande seine urspriingliche Lage bewahrt, so ist er das, was wir einen »best&ndigen« 
Flufi nennen konnen, als Verdeutschung des Gelehrtenwortes »antezedent«. 

Aber ist der Indus, im ganzen betrachtet, von der Quelle des GartokQusses, durch 
Ladak, Baltistan, die Schleife von Bandschi und seine Quertalstrecke bis zur Ebene, ein 
>l)est^diger« Flufi? Schwerlich seiner Anlage nach. Nehmen wir einen Zustand Inner- 
asiens an, als der Himalaya noch nicht existierte. Warum soil es damals so gewaltige 
Fltlsse gegeben haben in bogenfSrmiger Langsrichtimg, in einer Richtung, zu der vor der 
Himalayafaltung noch gar keine Yeranlassung vorlag? Die Ltogst^er des Dihong-Brama- 
putra und des Indus sollten im Gegenteil erst Produkte der Gebirgsbildung gewesen sein, 
mochten wir meinen. 

Hiermit sind wir auf eines der umstrittensten Probleme tiberhaupt gekommen, auf 
die Frage nach dem relativen Alter von Quert&lem und lilngst&lern. Gerade die Himalaya- 
tiler luden ganz besonders zu Betrachtungen tiber das Yerh&ltnis beider Taltypen zu 
einander ein. 

Wenn wir einen historischen tlberblick tiber die Behandlung des Problems der Hima- 
layaflilsse versuchen, ist es nicht n5tig, dafi wir uns an die zeitliche Aufeinanderfolge 
der ErklSxungen halten. Die frQher wohl gangbarste Erklarung ist die, welche erst 
kiirzlich wieder im offiziellen Handbuch der Qeologie von Indien von Oldham gegeben 
wurde ^). 

^) A Manual of the Geology of India. Second edition, largely revised and rewritten by R. D. Old- 
ham. Calcutta 1893, S. 463f. 
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eine streichende Zone bildenden LAngstalfurche aufgeschlossen , Querentwfisseiung wai* end- 
g^^ in L&ngsentw&sserung verwandelt In dieser Weise deutet Medlicott die Ent- 
wicklung der Himalaya-Entwfisserung an i). 

Die Vorbedingungen , die in der Natur erfiillt sein muBten, um auf die angegebene 
' ^ise die Entwassenmgslinien entstehen zii lassen, die wir hente sehen, sind die folgenden: 

1. Indus, Sftleclsch, Bramaputra flossen bereits vor der Geblrgsbildung in der Richtiing, 
lu^ zui- kiinftigen Qiierrichtung werden solJte. Da sie von ftlteren Gobirgen, den Gebirgen 
deg Kwen-lun-Systems, herabkommen miiBten, ist an dieser Tatsache nichts Verwunderliches. 

2. Ihnen flossen Nebenfliisse zu, in aun&hernd paralleler Richtung, von denseiben 
Gebirgen kommend. Sie vereinigten sich mit den Hauptflflssen stldlich der Region, die 
heiite znm Hochgebirge geworden ist. Diese Annahme kann einem Zweifel nicht begegnen, 
wenn die Richtigkeit der ersten Annahme zugestanden ist. 

3. "Waaser- und gefallsreiche Flusso behaiten auch in einem quer zu ihrer Abfiufi- 
richtung sich liebenden Gebirge sowohl Richtung wie Tiefenlage bei. Den Beweis lieferte 
uns Medlicott, eben filr die in Rede stehenden Fllisse. 

4. Der Einflufi, den die Auffaltimg des Untergrundes auf ein diese Oberdauerndes 
FluBfiystem ausQbt, ist die Neigung zur Ausbildung von L&ngstS.lem der Nebenflusse in 
dazu geeigneten Zonen. Auch das ist naturlich, denn w&hrend die groBen Querlinien 
— die FluBtaler — bestehen bleiben, bilden sich neue L&ngsformen, also auch neue 

^ ^*- ohlformen, die zu Abzugswegen fiir die Niederschlllge werdeu. 

J. Diese neu geschaffenen Langshohlformen werden mit fortschreitendem Tieferein- 
schneiden ihrer Flflsse, imter der Einwirkung der Denudation, zu Denudationshohlformen. 
Es besteht dabei eine natQrliche Auslese; die FlQsse wandem seitw&rts, schreiten schr&g 
in die Tiefe, bis sie den ihnen zusagenden Grimd und Boden erreicht haben, bis sie z. B. 
lang oiner Bruclilinie oder in einer Zone leicht zerst5rbaper Gesteine zu liegen kommen. 
Die FlQsse »paBsen sich an« (Davis, Penck). Die Folge dieser Anpassung ist, daB die 
Flusse in L&ngst&lern gegeneinander arbeiteu. 

6. Die in der L&ngsrichtung fiieBenden Nebenfliisse der tiefer eingesunkenen Quer- 
hauptflQsse rucken ihre Wasserscheide vor auf Kosten der Nebenflftsse der weniger tief 
eingesunkenen oder sonst ungilnstig gestellten Querfliisse. Dies wird uns ohne weiteres 
zngegeben werclen. 

7. Sie entAvurzeln schlieBlich die ungunstigor gestellten QuerhauptflUsse , indem sie 

die angepaBten Langsnebenflflsse derselben erobern, diesen ein grOBeres GeffiUe erteilen, so 

daB auch die oberhalb gelegene HauptfluBstrecke diesen verloren geht. Dieser Vorgang 

ist oft schon theoretisch abgeleitet und mit Beispielen in der Natur belegt worden, so daB 
t. 

seine M" rlichkeit uns unbedingt zugestanden werden muB. 

I Jiydrographische Karte der Himalayagegend vor der Gebirgsfaltung hat man sich also 
in der ".'eise zu denken, daB drei groBe Flusse mit zahlreichen Nebenfltissen vom Kwen- 
lun ill idliche Meere abflossen. Die begiunende Auffaltung legte viele dieser FluBbetten 
trockp . Statt deren wurden neue Langsnebenflusse gebildet, von geringerer Lauflange 
bei dei4 imbedeutenden Querfliissen, von grGBerer LauflSnge bei den drei Hauptflilssen. 
Die Flusse der groBen Langstalfurche fingen alle von N her kommenden Fltisse ab, bis 
diese selbst mit der zimehmenden Austrocknung des Hinterlandes versiegten, und damit 
hatte die Langsentwasserung fiber die Querentwassening endgiiltig gesiegt. 

Selbst Oldham ist die Moglichkeit dieser Erklaning nicht fremd. Nach seinem 
eigenen Ausspruch ist es wahrscheinlich, daB »die Form des Indus- und Tsangpo-Stromgebiets 



1) Medlicott and Blanford, A manual of the Geology of India. 1. Aufl., Calcutta 1879, 676- 78. 
'^streich, Himalaya. 14 
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ursprilnglich weniger eigentftmlich war. bIb sie heute ist; zweifellos hatten beii 
Starke Zuflflsse von N her, die diirch die Austrocknung des Landes abgeschnitten 
8ind.« Das heiSt aber nichts anderes, als daO hier ursprflnglich Qnerdrainage 
und diese Querdrainage die Emporfaltung des Gebirges iiberdauert hat. Damit g 
Oldham unbewuBt auch den zweiten Hauptpunkt zu, dafi n&mlich die Lfings\ 
ihrer heutigen Gestalt erst nachtrftgliche Bildungen sind; und es kann sich au 
seiner Seite kein Widerspnich erheben gegen unsere auf Medlicotts tTberlegung 
gnmdete Anschauimg, dafi die Best&ndigkeit der FlQsse mid die Anpassung die 
M^hte sind, die die eigentdmlichen Formen der Himalaya-Entw&sserung geschaffeu 
Wieso die Langsentwasserung gerade in der heute vorhandenen Indus-Bramapiitra-1 
sich ausgebildet hat, das hat seine Gnlnde in der geologischen Zusammensetzun 
Gebirges. Die Grftnde sind aber nur noch zum Teil zu erkennen: in Ladak namlid 
die Zone leichter zerstQrbarer Eocangesteine zwischen den Gneismassiven von Zanska 
von Ladak von der Erosion erreicht war. Welche Veranlassung weiter im W ui 
vorgelegen hat, ist noch unbekannt. Im 0, weil diese Lander selbst noch unerft 
sind; im Westen, weil diese Lander eine nachtragliche Hebung erfahren haben, gegei 
das Langstal des Indus »bestandig« (antezedent) geblieben ist. 

Und ganzlich von der Hand zu weisen ist die auch bei Oldham noch ab \m 
auftretende Grundanschauung , als bedeute die Langstalfurche die n5rdliche Grenze 
Himalaya. Sie ist nichts weiter als ein Erosion sgebilde, htlben wie drilben ist »Hiroab 

Auch Richthofen steht mit der von ihm angegebenen Erklanmg der Durchbro 
taier vollstandig auf dem Boden der Anschauung von der Bestandigkeit der Flfisse. ( 
hami) mifiversteht ihn nur, und die Voraussetzungen der von Richthofen 2) gegeU 
Erklarung decken sich vollstandig mit den Erfordemissen, deren unsere Erklanmg benOti 
Richthofen legt nur Wert daraut zu betonen, dafi die Entstehung der Fl{lsse statt h 
auf einer Sedimentdecke, die das heute hoch erhobene imd entblSfite Grundgebirge dan 
verhfUlte. Die Flflsse lagen hier, geologisch gesprochen, tlber ihren heutigen Betten, aber in 
ringerer Meeresh5he, und behielten ihre Lage imd Richtimg bei, wahrend in ihrem Mit 
laufe grofie tektonische Veranderungen vor sich gingen, das Gebirge aufgefaltet woi 
Es wird nicht behauptet, dafi die heutige Wasserscheidenkette, die hinter der Hochgip 
kette liegt und niedriger ist als diese, ursprQnglich hOher war als die Hochgipfelkx 
heute, nur dafi sie hOher war als die Hochgipfelkette damals. Es handelt sich 
Richthofen auch nicht um den Hartegrad, um mehr oder weniger ieichte Verwitten 
der Gesteine der einzelnen Zonen, dafi namlich die Wasserscheidenkette ihre geringt 
HOhe der geringeren Widerstandskraft der Gesteine verdanke, sondem nur um den Gegi 
satz »Deckgebirge« und » Grundgebirge*. Nachdem einmal die Anlage der Fiufilinien 
Deckgebirge stattgefimden hatte und die Gebirgsaufrichtung einsetzte, trat die Bestandigk 
der Flufirichtung in ihre Wirksamkeit, und die Fliisse bildeten die DurchbrQche. Rich 
h of ens Erklarung umfafit Anlage und Ausdauer der Qiiertalstrecken , betont, dafi die^i 
»bestandige« iind »ge8unkene«, antezedente und epigenetische Taler sind. 

1) The River Valleys of the Himalnyaa, a. a. O. S. 116. 
*) Fuhrer fur Forschungsrcisende, S. 175. 
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Einleiiung. 

Eine der am hanfigsten erwfthnten vulkanischen Oegenden ist diejenige der PhlegrSi- 
schen Felder bei Neapel. Dieser Name umfafite uraprttnglich ein weit grOBeres Terrain 
als heute. 

Aristoteles (geb. 384, gest 322 v. Chr.) ist der erste Schriftsteller, bei dem sich 
das Phlegrftische Feld {^Xeygatoy jtt6lov) bei Gelegenheit der Erdbeben erwfthnt findet. Er 
sagt: »Das Gas bevregt, wenn es in reichlicher Menge vorhanden ist, die Erde wie eine 
Erschiittenmg in die Breite (d. h. in horizontaler Richtung), aber in gewissen Gegenden 
aneh mit einem Stofie von unten nach oben; erfolgt eine solche Bewegiing, dann werden 
aus dem Boden eine Anzahl Steine geworfen, wie KOnier, die in Sieben geworfelt werden. 
Von Erdbeben gleicher Art wiirden beschfidigt das Sipylische Feld in Kleinasien, dasjenige, 
welches das Phl^r&ische genannt wii*d, iind die ligurische Gegend.« 

Dereelbe Antor schreibt in einem anderen Werke, dafi die Qegend des Averner Sees, 
wo heifie Quellen flieBen, nvQtfpXgyk&cov genannt wird^). Ephorus, ein gleichzeitiger Ge- 
schichtssehreiber aus Ciimil (italienisch Cuma), nannte Pyriphlegethon eine mytliologische 
zum Orte gehOrigps Pers5nlichkeit, und Lykophron, der etwas spfiter lebte, legte den 
Namen einem mutmafilichen benachbarten Flusse bei*), wahrscheinlich in Yerwechsehmg der 
B^riffe mit den h&ufigen Quellen. 

Poly bins erzfthlt, daB die Tyrrhener oder Etrusker frHher auch die Felder bei 
Capua und Nola besessen h&tten, die einstmals die PhlegiiLischen genannt seien {m6ia 
^ktfoaia nsgl Kcuiv^v xai NcoXrjv)*), und wiederholt an einer anderen Stelle, dafi die Ebene bei 
Capiia 7on den »Phlegraischen Feldem* eingenommen sei^). Auch Diodprus Siculus, der 
znr Zeit CSsars und Augustus' lebte, sagte, als er die Taten des Herkules scliilderte, daB 
jener zur Ebene von Cuma gekommen sei, wo er die Riesen bekampfte und fiigte hinzu: 
Dieser Oil; wird dafi Phlegraische Feld genannt {nediov ^XeyQ^**^^) ^on einem Hilgel, welcher 
ahnlich wie der Atna in Sizilien groBe Massen Feuer speit; er wird jetzt Yesuv (Oveaoviog) 
genamit, und viele Spuren ehemaliger Brande seien noch deutlich sichtbar®). Auch an 
einer anderen Stelle sagt er, ohne den Yesuv zu erwahnen, daB die Kampfe mit den 
Riesen in Italien in den Feldern stattgefunden hatten, welche einstmals Phlegraische von 
dem Orte der Brande genannt seien und spater die Cumaischen geheiBen hatten^). 
Hieraus glauben Beloch®) und De Lorenzo •) mit Sicherheit schlieBen zu kSnnen, daB 
der Yesuv schon vor 79 v. Chr. in historischen Zeiten AusbrQche gehabt habe, und daB 
sich auf einen Ausbruch des Yesuvs, wenn nicht auf eine Explosions - Eruption in der 



'} Aristoteles, fuiscoQokoyuc&y lib. II, cap. YIII (tjber Meteore). 
*) Idem, jisqI ^avficuficov axovofAaxcov, C. 11. 
^ Avx6<pQcvos tov ;|raiU<diQ>; AXsiavdqaf 699. 
*) nolvfluK Mai 'Axjiiopog, lib. I, cap. 17. 
S) Idem, Ub. UI, 91. 
<) Diodorns, lib. IV, 21. 
») Ibid.V, 71. 

^ Beloch, CampanieD. Berlin 1879, S. 216. 

*) 6. de Lorenzo, Stndi di geologia nell' Appennino meridionale (Aoc. scienze fis. e mat., Vol. VIII, 
S. 2]. Napoli 1896. 
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2 C. de Stefani, Die Phlegraischen Felder. 

Oegend der heutigen Phlegrftischen Felder, die oben erw&hnten Mitteilimgen des Aristoteles 
beziehen, und dafi hierauf der Ursprung des Namens der Phlegraischen Felder zurlick- 
zufilhren seL Sp^ter erz&hlt Strabo, dafi das Gebiet von Ciimft ^ieyga deswegen genannt 
werde, weil die ganze Gegend von PozzuoH bis Baja (italienisch Baia) von Schvefel, 
Feuer iind heifien Quellen erfiillt sei^). Plinius erw^hnt ausdrilcklich, dafi die Laboria 
(oder Terra di Lavoro), das von den Griechen das Phlegraische Feld genannte Qebiet, ein Teil 
Campaniens gewesen und von zwei Konsularstrafien begrenzt sei, die von Pozzuoli und 
von Guma nach Capua fQhrten^). Strabo und Plinius wenden also diese Namen auf 
ein weit beschrankteres Gebiet an als Diodor und Polybius. 

Dionysius von Halycarnassus^) nennt das Gebiet von Cuma und das angrenzende 
Land die Campanischen Felder (. . . Kafmaviov mdl(av . . .). KafAJiav&v jiidov nannte es Dionysius 
Periegetes (descriptio, p. 357), der zwischen 54 und 93 n. Chr. lebte. Rufus Festus 
Avienus, der im 4. Jahrhundert lebte, iibersetzt »campanus ager«, wahrend sein spaterer 
Kommentator, der Bischof Eustathius, der im 12. Jahrhundert lebte, sagt, dafi ,die Be- 
v5lkerung der »Campani« von den »Feldem« den Namen ftihre, und hinzufdgt, dafi hier 
die Phlegraischen Felder liegen, und dafi Cuma Phlegraea genannt sei, weil in der Gegend 
Flammen und warmes Wasser hervorsprudelten (Commentana p. 357). Ich verstehe den 
Namen Phlegraische Felder in einem kaiun weiteren Sinne als Strabo und Plinius, indem 
ich namlich danmter alle Hdgel westlich von Neapel zusammenfasse. Breislak, Scacchi 
und eine grofie Zahl italienischer und auslandischer Schriftsteller haben diese G^end 
weitlaufig beschiioben. Eine wiederholte wochenlange Anwesenheit in den Jahren 1896 — 98 
hat mich in den Stand gesetzt, die Beobachtimgen anderer zu vervoUstandigen. 

In bezug auf die Topographic bediene ich roich des Blattes 7 der Earte des ehe- 
maligen EOnigreichs Neapel und der tavolette des K. Militargeographischen Instituts ^), welche 
jedoch noch nicht vollendet sind und sich iiberdies an verschiedenen Stellen, wie das schon 
andere bemerkt haben, sicherUch in den Hdhenangaben irrcn. 

Die Phlegraischen Felder befinden sich — dies hat schon De Lorenzo bewiesen — durch- 
aus nicht, wie andere annchmen, inmitten eines Versenkungsfeldes und gleichsam im Zen- 
trum einer Bucht, umgeben von einem zu den Appenninen zu rechnenden Terrain, das 
gegen das Meer abgebrochen ist, sondern inmitten einer sehr weit reichenden Synklinale, 
um welche henim die Sekundarschichten der Halbinsel Sorrent, der Appenninen von Avellino 
und Caserta und des Monte Massico regelmafiig ziun Meere abfallen. 

Die Erdschichten. aus denen die Phlegraischen Felder zusammengesetzt sind, bestehen 
nur zu einem kleinen Telle aus Ton, vielmehr meist aus sandigen trachytischen Tuffen, 
die teils zerreiblich und locker, teils fest sind und ganzlich oder fast ganzlich zusammen- 
gesetzt sind aus Bruchstucken vulkanischen Ursprungs und mehr oder weniger eckige, 
unregelmafiige Stflcke von verschiedener Gr5fie von unveranderten oder metamorphisierteD 
Laven und Schlacken und besonders Bimssteine enthalten. Die grOfieren Fragmente sind an 
gewissen Punkten zahlreich, an anderen sparsam vertreten oder fast gar nicht vorhanden. 

Diese Tuffe finden sich weit verbreitet in den Phlegraischen Feldem, auf der ganzen 
Halbinsel von Sorrent, bei Mercato, Samo, Avellino im des Vesuvs, bei Arienzo, Sant' Agata 



>) Strabo, Geogr., lib. V, 4, 6. 

^ Plinii secandi Hist, mundi, lib. XYIII, cap. 29: » Quantum. autem nniversas terras oampus Cam- 
panus antecedit, tan turn ipsum pan eins, quae Laboriae vocantur, quern Phlegraeum €iraeoi appellant. 
Finiuntur Laboriae via ab utroque latere consulari, quae a Puteolis et quae a Cnmis Capuam ducitc Es 
ist nicht su verstehen, weshalb einige Schriftsteller, die den Plinius offenbar mifiverstanden haben, Laboria 
auf die Ebene von Quarto beschrftnkt haben. 

») Dionys. Halycar. I, 21, 37; VII, 3. 

^) Napoli, Pozzuoli, Marano di Napoli, 



Einleitimg. 3 

del Goti bis nach Benevento nCrdlich von Neapel und am ganzen Hande der Campanischen 
Ebene bis nach Rocca Monfina, indem sie diskordant die verscliiedensten Gresteine bedecken^). 

Aber die in Campanien weit verbreiteten Tuffe haben oft etwas verschiedene Beschaffen- 
heit, iind wir haben nur die Absicht, denjenigen der Phlegrftischen Felder zu untersiichen. 

Sie sind hier in zwei Varietaten vertreten, verschieden in Farbe, Festigkeit und 
stratigraphiseher Lage. Zn unterst liegt der gelbe Tuff, ausgezeichnet durch seine wanne 
und lebhafte gelbe Farbe und seine ziemlich feste Beschaff enheit , daher von alters her 
ein gutes Baumaterial. Die oberen Schichten bestehen aus grauem asclienfarbigem Tuff, 
dessen Gemengteile verandert sind, der daher murbe und zu Bauzwecken nicht geeignet 
ist; er findet sich wechsellagemd mit sehr regelm&Bigen dunnen Schichten von kleinen 
Bimssteinen bei Poggioreale, bei Capodimonte, bei Sant' Elmo, an den Hilgeln bei Camaldoli, 
bei Cigliano, um den Krater von Quarto herum. Die Feinheit des Materials ist innerhalb 
gewisser Grenzen verschieden. Die allerfeinsten, zersetzten, von gleichm&Bigem Kom liefem 
die Puzzolanerde . die zusammen mit Kalk festen Zement zu Arbeiten unter Wasser gibt. 
Die Schichtnng ist stets deutlich, aber an vielen Stellen sehr uni-egelmafiig. An anderen 
Stellen beobachtet man eine grOfiere RegelmAfiigkeit, und es kommen ziemlich ausgedehnte 
Banke vor, in denen Bestandteile von recht verschiedener Beschaffenheit miteinander ab- 
wechseln, obwohl eine absolute Horizontalitat nur ziemlich selten zu konstatieren ist. Jedoch 
bemerkt man streckenweise, wenn auch nur auf einige 100 m, ziemlich starke, urspningliche 
Knlmmungen und Faltungen, die vielmehr von der Art der Ablagerung der Bftnke als 
von nachtraglichen Bewegimgen herriihren. 

Die besondere Beschaffenheit und die Lagerung dieser Tuffe werden wir sp^ter n&her 
imtersuchen. Innerhalb derselben finden sich Anh&ufimgen oder Kuppen und StrGme von 
Laven und BlUike von Schlacken, auf die wir im Laufe der Untersuchung n^er eingehen 
werden. Es ist sehr schwierig, die Beschreibung der verschiedenen Yulkane in eine 
gute Heihenfolge zu bringen. Ich werde die chronologische Ordnung w&hlen und werde 
beginnen mit den Fh&nomenen, die sich in historischer Zeit sozusagen vor unseren Augen 
abgespielt haben und daher besser bekannt sein dilrften, um dann nach und nach zu den 
^teren fortzuschreiten. 



I. Der Monte Nuovo. 

Der jilngste der Phlegrftischen Yulkane ist der Monte Nuovo, besucht und beschrieben 
von so ziemlich alien Geologen, die liber Vulkane arbeiten wollten, zuletzt von De Lo- 
renzo^). Er ist entstanden im Jahre 1538 durch eine Eruption, der eine Periode lokaler 
Erdbeben voranging. Die hauptsftchlichsten Quellen der Geschichte dieser Eniption sind 
file Beschreibimgen des VizekOnigs Pietro da Toledo 3), welcher diese Gegend am 



1) A. Scacohi, La regione yuloanica fluorifera della Campania (Mem. d. R. Com. geol. , vol. IV, 
>). W. Deecke, Zar Geologie von Unteritalien (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1891, Bd. II, S. 286). 

^ G. de Lorenzo, Consid. suU' origine saperficiale del vnlcani (Atti R. Ace. sci. fis. e nat., Napoli 
7. Dec 1901). 

*) Pietro da Toledo, Ragionamento del terremoto, del Nuovo Monte, del Aprimento di terra in 
Poznolo, nel anno 1538. G^dmclct In Neapel durch Sultzbach (irrtiimlich mit tz, richtig Sulzbach), einen 
Deutschen, am 22. Janaar 1539. Diese Ausgabe ist aoBerordentlich selten, ich habe sie in keiner Bibliothek 
in Rom and in Toscana gefunden. Sie wurde bald daraaf neugedruckt mit den Werken von M. A. delli 
Falconi nnd Borgia, und von diesem Neudruck existiert ein sehr gutes Exemplar in der Universitftts- 
bibliothek Ton Pisa, wahracheinlich ein Geschenk von Porzio, der dort Lektor war. Ein Exemplar wurde 
von Hamilton, weloher sie ubereetzt hatte (W. Hamilton, Campi Phlegraei, Neapel 1776, S. 70, franzdsisch 
Paris 1776), dem Britischen Museam geachenkt. 



1 C. de Stefani, Die Phlegraischen Felder. 

1, Oktober, drei Tage nach dem Ansbnieh beaiiehte (sie werden zum grOflten TeOe von 
Miccio') in dessen Lebensbeschreibiing wiederUolt), ferner von Francesco dal Nero, 
Vertreter des Bote's von ToBcana in Neapel*), welcher aich den Auabrueh bald nach seinem 
Beginn ansali, von Marc' Antonio delli Falconi'), von Simons Porzio*), Professor 
der Pbilosopliie an der Uuiversitat Neapel, dann Lektor an der Uuivei-sitftt Pisa, welcher 



Fl(. 1. Monte Nnoro (rewhen von dor Statino Anw VeVirii). 

im Auftrag des Piutro da Toledo sulirieb, endliuh das Zongnis dcs Don Antonio Rnsso 
aus Pozzuoli, einca Mannes von nngefahr 80 Jahren, das von sechs anderen alien Ijandleuten 
der Gegend in donisolben Lebensaltor im Jahi'e 1587 gulogentlich einer Erkundigung Qber 
das Hospital von Tripergola, in G^onwart des Bischofs von Pozzuoli') bestatigt wurde, und 
eine Erzahliuig in Versen des Girolamo Borgia*), Bischofs von Masea liibrense. Ich werde 
die Werke von P, da Toledo, von Nero und von delli Falconi mit T., N., F. zitieren. 



■) 3. Micoio. Vita di D. Pietro d» Toledo (Arch. stor. itnl., Vol. IX. 8. I, 1846, S. 35). 

•} F. del Nero, Letlera a NiocolO del Benino aul lerremoto di Pnziuolo dnl quale ebbe oripne la 
MonUgDH KuoTR, ncl 1538. Nach eiDCm MHDiiskri|)1 fibcrwtit ins Ueut-che (Hnageo v. MatbicsseD, Neues 
Johrb. r. Mid., Qeol. n. Pal. 1S46. S. T02 und M. Neumayr, der Bericht des Fruicesco del Nero aber 
die BilduDg des Monl« Nuovo hei N'enpcl (Neuex Jahrb. 1883', Bd. II), und ins Engliiehe (Quarterlv Joiuii. 
of the Geol, aw., Vol, III, 1847, S. 20), 

*) DeU' incendio di Pozinolo nel 1538, Nspoli, per Marco Anionic Pnssnro, 16. Nov. 1583, wieder- 
uiD teilweisc an^l^ diirch Paolini (Sopra i moaumenli oh'eiiuitoae io Mii'eno, in Baoli, in Bnja, in Cama, 
in PozEUoli, Nupoli 1812, S. 7Stf. und vollslfindig durch Giustiniaui (I tre mrissinii apuaeoli di Simone PoriJo, 
di Olrolamo Bo^a e di Marc Antonio delli Falconi scricte in occoaione dclln eelebre eruiioDe aweauta 
in Poucuoli neir anno 153S. Napoli 1317) und ins Knglische iibenetEt von Hamillou (s. o.}. 

') S. Portii, Dv eonnugratinne ngrl pkfteolaai, Neapel oboe Jahr and Namcti dca Herauagebeni (ed. I). 
Eine iweile in Neapel erschienone Ausgnbe wnnle ituralieh wieder aufgehindea (Florcni 1551). Ein Exempl&r 
exiatieit in der National bibliothck in Floreni. Sie wucdc spiiter von L. Giustiniaui wieder berauBgegebeD, 
ins Italieniacbe ubcnetzt von J. A. Buoni Itq Dialogo del terremoto, Modena l.'5Tl uod von G. AmendoDi 
(Neapel 1878). 

>) Daa ZeugnLi findet sich bei P. S, SarDeili, Quida de* Toreetieri carimi di vedere e couaiderare le 
ooee nolabili dl Poxi^uoli, Baia, Miseno, Ciitna ed altri tuogbi convicini; Napoli 1GB5, S. 50. 

•l H. Borgii: Inc«ndiiini ad Avernum laeum liorribile pridic Cal. Octobris MDXXXVin, nocte in- 
tempeata eiortum, Neapoli. Idibus Oelobris MDXXXVIII. Eine Abtclirirt iiisiuDinengebundea mit der 
Beschreibung dea P. da Toledo und delli Fulconi mit den<elben Karte befiodet sieh in der DniverEitais- 
bibliolhck von Pisa. Da.' Werk tou Borgia, im eraphatischen Sltl ecwhricbea, bestatigt, vas die andercD 
■agen, bringt aber nicht inehr I.icht in die Snche. Ra Fioden iiich audi noch bei Bpaicreo Schriftstellem 
Erwahnurgen dieses Au.<bnic!bs, z. B. bei Sanfelice, Campania, Nea^ioli 172«, S. II, 88; S. 225 befmdet 
sich ein kiines Qediithl de BaiaDo incendio. F. Lottredus, de anticgiiitatibiu puleolanis, nap. 18; Lyco- 
sthene, Cronoea, der die Worle des Porzio wiederhoU. — Coslo, Historia di Napoli, pait. II, lib, 3, 
der aich an die KrxiUilnng von Pietro da Toledo hiilt uuter HlDzufriguDg einig(»r weniger Notiien. — 
G. C. Cnpaccio. Historiae Neapolitanae, lib. 2, cap. 20, S. 789, der delli Falconi, Poreio und Borgia 
litiert. — Summonle, Uistoria di Kapoli, part. i. lib, 7, 8. 131. Paolo Reg. opuscoli, part. 3, dial. «, 
velche teilweise viederholen oder voniignweise detli Falconi Tor Aiigca gehabt za haben scheinen. Doglioni, 
Amphileatro d'Europa, Dcscrittione d'llalia, S. 877, der nur weat^ Angabcn maeht und an Ort und Sleile 
ent liemlich viel spBter geweven la sein scbeint, als der Auebmch bereibi voUendot war. Dieae GewUm* 
mtnner utiert Bonito, Delia terra tremaute, lib. IX, 8. 676, der jedoob von den wiohtigeren Werkeu dei 
Pietro de Ponio und delli Falconi nichts crwibnt. 
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Das kleine Gtebiet, das der neue Yulkan einnahm, war ein Teil einer etwa 20 m Q. M. 

befindlichen Ebene zwischen dem Monte Barbaro, dem Averner und Lucriner See und dem 

Meere, gleichsam eine Fortsetznng der Ebene von Pozzuoli. Einige neuere Autoren 

schiieben, dafi diese Oegend eine voUkommene Ebene wftre; dies ist nicht der Fall, denn 

im westlichen Teile befand sich und befindet sich der ca 50 m hohe Htigel des Averner 

Sees, welcher sanft nach der Q^egend des Monte Nuovo abfellt. Ein anderer kleiner 

Hiigel von 40 m H6he, der heute beinahe einen Teil des Monte Nuovo bildet, befindet sich 

etwas sfidlicher nach dem Meere zu und wird der Hilgel der Oefahr genannt Der 

ganze Boden, die Basis des Vulkans, war und wird noch immer von gew5hnlichem grauem 

Taff mit groben Bimssteinen, welche auf noch nicht lange vergangene Ausbrdche hin- 

weisen, eingenommen. Die Schichten laufen in der Ebene horizontal mit einer kieinen 

Xeigung nach in dem HUgel. Es ist nicht unm^^glich, dafi Andeutungen von eruptiven 

Pb^nomenen anch in ziemlich alten Zeiten vorhanden waren, und das wOrde erkl&ren, dafi im 

Averner See, insbesondere in seinem westlichen Teile, der Pyriphlegethon gesncht wirdi)» 

In dieser Ebene mag das Landgut des Cicero gelegen haben, in dem sich nach dem Tode 

des Eigentdmers ein Ereignis, der Erz&hlung wert, abspielte. Daruber schreibt Plinius^): 

»Der Erwfthnnng wert ist das Landgut, das sich demjenigen zeigt, der vom Averner See 

nach Pozzuoli geht imd das an der Kfiste liegt, berUhmt durch die Saulenhalle und 

den Park, welchen M. Cicero die Akademie nennt, wegen der Ahnlichkeit mit der- 

jenigen von Athen. Im ersten Teile desselben« (wahrscheinlich demjenigen, der nfther nach 

dem Averner See zu liegt) »entstanden nach dem Tode Ciceros, als Antistius Yetus 

Eigen turner war, warme Quellen, die besonders wohlt&tig ftLr die Augen waren und in 

einem Qedicht von Laurea Tullius, einem seiner Freigelassenen, gefeiert werden«. Dieses 

Oedicht, wQrdig nach Plinius liberall gelesen zu werden, lautet: 

Qnod tua, RomanM yindex clariasime linguae, 

ailya loco melius suigere iossa viret, 

atque academiae celebratam nomine viUam 

nnnc reparat cnlta sub potiore Vetns: 

hie etiam apparent lymphae non ante repertae, 

langaida quae infuso lamina rore levant. 

Nimirum locus ipse sni Ciceronis honori: 

hoc dedit, hae (ontes quum patefecit ope, 

uty quoniam totum legitur sine fine per orbem, 

sint plnres, oculis quae medeantar, aquae B). 

Andere versetzen das Landgut Ciceros in eine ganz andere Oegend. So bringt eine 
Earte des Bulifon^) die Villa links von der Campanischen Strafie jenseit des Monte Barbaro, 
Venn man von Pozzuoli kommt. Loffredo, Sanfelice und Mazzella^), die ersten Schrift- 
steller, welche tlber die Alterttimer von Pozzuoli geschrieben haben, denen nachher viele 
andere gefolgt sind, sind der Ansicht, dafi die Rninen der Yilla an dem sogenannten 
Stadion gewesen seien oberhalb der Starza, am Fufie der Hugel imd an der Cum&ischen 
Strafie, und dorthin versetzt man jetzt die angeblichen Ruinen der Villa des Cicero. 
De lorio^ versetzt die Villa ans Meer, mehr an dor Ostseite des Lucriner Sees. Bad des 
Ciceros hiefi auch eine Therme nahe dem Bade von Tritole oder dem Sudatorium des 
Nero an der Kiiste zwischen Baj^ und dem Averner See, welche aber mit den sogenannten 
Aquae Ciceronianae nichts zu tun hat. 

>) Strabo V, 5. 

^ Hirt. Nat., lib. XXXI, cap. 3. 

^ Der Sinn dieses sehr gedrechselten G^ichtes ist: Weil Ciceros Schriften so viel gelesen werden, 
also die Augen der Leser durch die Anstrengung leiden, sind aus seiner Villa St&rkungsmittel fur dieselben 
herrorgegangen . 

^) P. Sam ell i, Guida de Forestieri. Napoli 1685. 

*) 8. Mazzella, Sito et antichitk deUa cittit di Pozzuolo. Napoli, Salviani 1591, S. 38. 

^ A. de lorio, Guida di Pozzuoli e eontomi. Napoli 1822, S. 48, 52, 87. 
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Au8 den Worten des Flinius folgt aber augenscheinlich, dafi die Yilla jenseit 
der Gampanisclien Strafie lag, wenn man von Pozzuoli kommt, d. h. you der Strafie von 
Pozzuoli nacb Capua, die damals existierte, durchaiis nicht an der Strafie von Bajft, die 
an dem Meere entlang ftLhrte. Allerdings befand sie sich auch an der Strafie, die von 
Pozzuoli zum Avemer See oder eigentlich zum Lucriner See fdhrt, wo die Strafie das 
Meer verl&fit und in die Richtung des Avemer Sees geht, westlich von der Gegend, wo 
jetzt die Bambinella steht. 

Der gleichen Ansicht ist auch Beloch^), dem Deecke^ folgt Noch genauere Be- 
zeichnungen lassen sich anderen Schriften Cicero s und anderen Autoren entnehmen. Das 
Landgut war einen Spaziergang von Pozzuoli entfemt und ganz in der N^e des Tempels 
der Nymphen am Meere ^. Yon dort konnte man das Cumftische Landgut des Catull auf 
den HUgeln, welche die Ebene von CumH vom Avemer See scheiden, ebenso auch Poz- 
zuoli und den S&ulengang des Neptun sehen^), dessen Ruinen oberhalb des Amphitheaters 
fixistieren sollen, obwohl man diejenigen Personen nicht erkennen konnte, welche dort etwa 
spazieren gingen. Ebenso lag das Landgut nahe dem Avemer See^), was sich 'nicht 
yereinigen l&fit mit der Meinung des de lorio, dafi das Landgut an der Starza gewesen 
sei. Dafi die Villa auf dem Puteolanischen Grebiet nahe dem Lucriner See gewesen 
sei, geht aus einem Briefe an Attikus im Jahre 710 a. u. c, datiert von Pozzuoli, den 
25. ApriL Er dementiert darin die Angabe, welche sagt, er wolle sie an seinen Bruder 
Quintus verkaufen oder iiberlassen »me, ad lacum, quod habeo, venditurum, minusculam 
vero villam Quinto traditurum; ego vero de venditione nihil oogito, nisi quid, quod magis 
me delectet, invenero«^. Und einige Tage sp&ter, am 1. Mai, schreibt er: »Piliae nostrae 
(Schwester des Attikus) villam totam quaeque in villa sunt, trade, in Pompeianum ipse 
proficiscens« 7). Das Landgut war also dasjenige, in dem er wohnte, und welches er 
auf einige Tage verliefi, um der Bel&stigung durch seine Besucher zu entgehen. In der 
Tat verkflndet er bei seiner Abreise am 3. Mai: »conscendens, cum Piliae nostrae villain 
ad Lucrinum, villicos prociuratores Iradidissem ... per paucos dies in Pompeiano, post 
in haec Puteolana et Cmnana r^na renavigaro . . . interpellantium multitudine paene fii- 
gienda^).« Und er wiederholt den Tag darauf: »In Pompeianum veni — quum pridie, ut 
an tea ad te scripsi, Piliam in Cumano collocavissem^).« Am 14. Mai schreibt er an 
Attikus von der » villa ad Lucrinum« aus^^. Zu anderen Malen datieren, wenn er sich 
auf jenem Landgut befindet, seine Briefe »in Puteolano«. Yon jenem Landgute aus sah 
er, als er, wie Plinius erz&hlt und wie aus dem Texte hervorgeht, die Akademischoi 
Schriften schrieb, den kleinen Fischen im Lucriner See zu »et ut nos nunc sedemus ad 
Lucrinum pisciculosque exsultantes videmus« ^^). 

Elias Spartianus schreibt (Hadrianus 25), dafi Hadrian nach seinem Tode in dem 
wenig entfemten BajH im Landgut des Cicero begraben sei, und dafi Antoninus Pius 
dort einen kostbaren Tempel errichten liefi, dessen Ruinen noch lange Zeit hinduioh er- 



1) J. Beloch, Campanien, Topographie, GeBohiohte and Leben der Umgebung Neapels im Alterlam. 
BerUn 1879, 8. 175. 

^ W. Deecke, Uber die Gestalt des Laciiner Sees vor dem Ansbruoh des M. Naovo (3. Jahrg. d. 
Geogr. QeseUsch. zu Greifswald 1881, S. 12). 

3) Philostratas, lib. YII, cap. 5. Vit. ApoU. 

*) M. Tall. Ciceronis Aoademiooran prioram, lib. II, cap. 25, 80. 

*) »In yioinia nostra Avemi lacusc M. Cioeronia Tasoulanarum dispat. lib. I, cap. XYI, 37. 

^ Ciceronis epistularum ad Atticam lib. XIY, ep. 13. 

') Ibid. ep. 15. 

8) Ibid. ep. 16. 

9) Ibid. ep. 17. 

10) Ep. lib. XV, ep. 15. 

*i) Ciceronis Fragmenta Academioorum, lib. Ill, 2. apud Nonium prioram Academiooram I. 
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haltai blieben. Aul andere Cberliefeiningen Uber die Situation bei neueren Schiiftstellem 
ist nichts zu geben. Das Landgnt des Cicero war also beim Lucriner See, aber an der 
Strafie znm Avemer See, und zum Teil vielleicht da, wo spftter das Dorf Tripergola 
lag, welches sich an der Strafie von Fozzuoli und vom Meere zum Avemer See unter 
dem heutigen Monte Nuovo befand. Die helBe Quelle, die nach dem Tode Ciceros mehr 
Dach dem Avemer See zu sich zeigte, war vielleicht eine von denen, die zu Tripei^la 
gehQrten und durch ein Naturereignis entstanden, das gleichsam ein Yorl&ufer des Ausbmchs 
des Monte Nuovo war. In viei sp&terer Zeit entstand an jener Stelle bei Tripei^la ein 
Badeetahlissement, das ziemlich besucht war und verschiedene Quellen von ziemlich hoher 
Temperatur besafi, wie manche andere der O^end, die zu heifien Ttimpeln und Dampf* 
exhalationen Anlafi gaben, wie die sogenannte »a Fumosa da dentro n)are« ^). Delli Falcon{ 
bezeugt, dafi Tripergola, wo sich der Yulkan bildete, war »in quella valletta« (d. h. in 
der kleinen Ebene), »che e tra monte Barbaro e quel monticello che si denomina dal 
Pericdo, per la quale Valletta s'andava al lago Avemo et alii bagni«. 

In der Zeichnung, die delli Falcon i auf das Titelblatt seiner Schrilt setzte, heifit es, dafi 
>parte del monticello del Fericolo d rimasto sotto le falde del Monte Nuovo«, sodafi also ein 
Teil aofierhalb blieb. Auch Francesco dal Nero bezeugt, dafi dort ein kleiner Hilgel ge- 
wesen sei. Anch der Mastro Oiurato, der Btirgenneister und andere Btirger der Stadt Foz- 
zuoli bezeugen im Jahre 1587^), dafi »avanti Fincendio della cenere che usci da Tripergola, 
in detto luogo ci era una chiesa nominata Santo Spirito con Thospedale, lo quale hospedale 
era nominato olim hospedale di Santa Marta, lo quale de anno in anno oontinuamente si 
teneva aperto per gli inf ermi dalli Maestri dello sacro hospedale di Santa Maria dell' An- 
Duntiata di Napoli ... e dope detto incendio detta chiesa ed hospedale per ritrovarsi 
eotterato ed occupato di cenere, fu da detti olim signed mastri trasportato vicino all' An- 
auntiata di Pozzuoli«^. Und Don Antonio Russo bezeugt in derselben informatio 1587, 
dafi »a tempo ch' era figliuolo . . . andava alia festa di Santo Spirito la quale chiesa stava 
dentro 11 castello nominato Tripergola ed in detta festa se ci spendevano per li Mastri le 
cerase (das sind Kirschen) e se ci abballava dove concoreva tutta la cittiL (Fozzuoli) in 
detta festa, ed in detto castello vi era un hospedale dalla parte di basso (d. h. zur ebenen 
Erde) sopra li bagni terraneo, ed esse ... entrava dentro detto hospedale e vi vedeva da 
drca trenta letti piii, e meno, nelli quail dimoravano molti infermi, forestieri, e dttadini, 
li quail havevano di bisogno de' bagni sudatorj e tutte infermit^, ed anco vi stava la 
strada, la quale da passo in passo era situata, et habitata da piu persone, delle quali esse 
testimonio, se ne rioorda drca tre hosterie, le quali servivano per li Cavalieri, che an- 
davano alii bagni e persone &coltose, che havevano denari da spendere, e giontamente in 
detta strada con dette hosterie vi stava una spetiaria, la quale crede . . . che stasse la 
per benefido di detto hospedale, e dope essendo venuto in et^ piu perfetta vedeva esse 
testimonio, che detto hospedale di Tripergola si esercitava per li Mastii^)«. Auch delli 
Falconi erz&hlt, dafi unterhalb des Monte Nuovo librig geblieben w&ren »la canettaria (der 
HundestaU der kdniglichen Yilla), e lo castello di trepergole e tutti quelli edifici e la mag- 
gior parte dei bagni ch'erano intomo«. Ein Teil der Bftder von Tripergola, der gegen den 
Avemer See lag, blieb vom Ausbruch verschont und war unter diesem Namen noch im 



1) A. Rusio, in Sarnelli S. 59. 

^ Sarnelli 1. c, p. 52. Istanza presentata die primo Jnlii 1587 Puteolis per magnificoe dominos 
Francisciiin de Compoeta Magistrum Juratam, Hieronymum de Fraya Sindicum, Lanzeloctum de Bono- 
bomine, PoUdoram Fraya patre Elecloe ex Civibus coram Ulustre Domino Episoopo Pnteolano, per quern 
fait receptom, sicut in qaantam etc (Informatio pro Hoepitali de Tripeifpola etc.) 

*) Informatio pro Hospitali de Tripergola in SamelU, 1. o., 52. 

«) In Sarnelli 1. o.. S. 57. 
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Jahre 1685 bekannt^). Das Hospital war von Karl n. erbaut bei den Thermen, die 
»a Fumosa da dentro mare« genannt wurden, und in der NShe bcfand sich aufier den H&nsem 
von Tripergola noch ein kOnigliches Gebftude der Angioinen, wo Ladislaus und Johanna I. ge- 
wohnt batten*). Cola Anello Pacca erzUhlt in einem nicht gednickten Manuskript, betitelt 
»Discorso dei terremoti«, welches sich in der Bibliothek des Club Alpino in Neapel be- 
findet und von Mercalli^) eingesehen ist, dafi das Jahr 1534 »fu molto notabile per li 
spessi terremoti che quasi continuamente scossero Napoli«; aber es bleibt unentschieden, ob 
dieselben zu dem spSteren Ausbrnch in Beziehung gestanden haben. Pacca fahrt welter 
fort, daB »dal 1536 fino al 28 Settembre 1538 in Napoli e in Pozzuoli e in quasi tutta la 
Terra di Lavoro dei quali alcuni d'importanza, altri deboli spesso di giomo e talvolta di 
rnotte, e tanto pin si approssimava il detto mese, tan to con maggiore empito e pin spesso 
seguivano i terremoti, sicch^ al 28 (dem Tage vor dem Ausbruch) che fu di sabato, tra 
il di e la notte successe il terremoto 20 volte, quando piu, quando meno violento.« Auch 
Porzio erwahnt in seiner Beschreibung des Ausbnichs des Monte Nuovo, daB »fuit haec 
regio biennio fere magnis terremotibus agitata; ut nulla in ea superesset domus Integra, 
nullum aedificium, quod non certa et proxima nuna minaretiu-*. Das wirtl von P. da To- 
ledo und delli Falconi bestatigt. Antonino Castaldo erzahlt, daB im Sommer 1538 
»continui terremoti travagliarono Napoli e Pozzuoli cosi di giorno come di notte e massime 
aU' entrare dell* autunno; ma come il sole entro in Libra, i terremoti furono piu spessi «*). 
»Am 26. und am 28. September wurde die Erde Tag und Nacht durch Erdbeben bewegt« 
(Porzio), und dasselbe wiederholt P. da Toledo. Delli Falconi bestatigt, daB »il giorno 
innanzi tra la notte e il giomo fnrono sentiti nelli predetti luoghi tra grandi e piocoli pin 
di venti terremoti «, 

»A di 28 di Settembre a ore circa 18 « (12,i6 p. m.) si secco il mare di Pozzuoli per 
spazio di braccia secento« (N.) oder »passi 200 (Porzio e Toledo)«, Fische auf dem Trocknen 
zurucklassend , welche von den Leuten ergriffen wurden (Toledo). Auch delli Falconi 
erzahlt, daB »seoondo hanno riferito uomini di Pozzuoli degni di fede ... innanzi che 
I'incendio erompesse per spazio piu di dieci hore, il mare si ritir6.« In der Tat bemerkt 
derselbe Schriftsteller am Mittwoch, den 2. Oktober, daB »il mare verso Baia per gran 
spazio s'era ritirato«. 

Dieses ZurUckweichen des Meeres, das auch von Porzio imd P. da Toledo und von 
anderen bezeugt wird, m(5chte ich einer vielleicht nur kurze Zeit bestehenden Erhebung des 
Bodens zuschreiben, denn wftren die Erdbeben die Ursache gewesen, dann wSre die Er- 
scheinung allgemeiner gewesen, und das bald darauf zurQckflieBende Wasser wtirde auch das 
feste Land mit Ungestum Uberschwemmt haben. P. daToledo sagt, daB an demselben Tage 
»il piano alquanto si soUevo e in lui si fecero molte e molte fissure per alcune delle 
quali sorgevano acque«, aber nach dal Nero »a di 29, ad ore 14 « (8,i6 am) abbassd la 
terra dua canne e ne usci uno fiumetto di acqua freddissima e chiara, secondo alcuni ..., 
secondo altri, tiepida e alquanto sulfurea e perche li uomini esaminati e che fanno tale 
attestazione sono tutti degni di f6, credo che tutti dichino il vei-o, e che prima (od anche 
contemporaneamente in diversi punti) uscissi in un modo, e poi in uno altro«. Dasselbe 
Ereignis »piu vicino all' incendio un rivo d'acqua dolce a guisa di fiumicello essere sorto«, 
wird auch von delli Falconi erzAhlt, dem auch berichtet wurde, daB »in quel 



») Ibid. S. 60. 

^ A. de lorio, Qtiida di Pozzuoli e contorni, ed. II. Napoli 1822, S. 94. 

')G. Mercalli, I terremoti nnpoletaoi del secolo XVI ed un manoscritto inedito di Cola Anello 
Pacca (Boll. Soc. ^eol. ital., Vol. X, 1891). 

*) Antonio Castaldo. Diario delle cose occorse in Napoli al tcmix) del Vice-R^ Don Pictro da 
Toledo. Manuskript in der Nationalbibliothek von Neapel in Amenduni a. a. O., S. 9, Anm. 4. 
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tempo moM pozzi ch'erano prima secchi si Tiddero riempirsi di molta aoqua«. Francesco 
dal Nero ffthrt fort, »il medesiino dl a mezzogiorno, oomincio in tal luogo a gonfiare la 
terra; di maniera che dove era abbassata due canne, ad ore una e mezzo di notte (7,46 
p. m.) era alta quanto Monte Kuo8i« (wahrscheinlich Monterosi, ein vulkanischer Berg 
links der alten rOmischen StraBe von Florenz nach Rom, bei Viterbo). Aber wie in alien 
Qbrigen Angaben, so dbertreibt er sicher auch hier. 

Auch nach Porzio war am 29. »magnus terrae tractus inter radices mentis qnem Bar- 
barum incolae appellant et mare iuxta Avemum sese erigere videbatur, et mentis subito 
nascentis figuram imitari. Eo ipse die hora noctis II, iste terrae cumulus aperto veluti 
ore magno cum fremito magnos ignes evomuit«. Es ist nun nicht verstflndlich, yne jemand 
dal Nero, der sich noch nicht dahinbegeben hatte, um selber den Ausbruch zu sehen, 
davon erz&hlen konnte, dafi nm 1^ oder 2 Uhr nachts, also schon bei vorgeschrittener 
Dunkelheit und vor dem Ausbruch, sich aus Tripergola ein ziemlich hoher Berg erhoben 
haben soilte. 

Pietro da Toledo, welcher, wie gew5hnlich, den Bericht des Porzio wiederholt, erzfthlt 
die Oeechichte von der Anschwellimg nicht. Delli Falconi und Antonio Russo geben keine 
Andeutong, die auf die Entstehung eines Berges vor dem Ausbruch schlieBen liefie. Wfthrend 
dal Nero den Ausbruch auf 1^ Uhr nachts setzt, schreibt delli Falconi »lo XXIX di Set- 
tembre nel quale si celebra la festa di San Michel' Angelo e fu la Dominica circa una hora 
di notte . . . secondo m'e stato referito comindarono a vedersi in quel luogo ch*6 tra il 
sudatorio (heute Bfider des Nero genannt) e tre pergole certe fiamme di foco le quali co- 
minciarono dal detto sudatorio e andavano verso tre pergole, ivi fermatosi ... el fnoco 
pigli5 tanta forza che nella medesima notte eruppe nel medesimo luogo la terra et erutt6 
tanta oopia di cenere et di saxi pumicei mischiaH con acqua che coperse tutto quel paese*. 

Was sich aber delli Falconi von anderen erzfthlen liefi und nicht selbst gesehen hat, 
dafi nlmlich die Flammen von den Bftdem des Nero bis nach Tripergola sich verbreitet 
hStten, darf man nur mit Yorbehalt aufnehmen. 

Auch andere Schriftsteller setzen den Beginn des Ausbruches auf 2 Uhr oder eine 
halbe Stunde spftter, d. h. nach unserer Zeitrechnung auf 8^^ nachm. Castaldo erzfthlt 
>&ialmente la sera precedente alia festa del Santo Michele Arcangiolo, o pur dire meglio 
di Santo Geronimo (d. h. am 29. September) verso le ore 2 di notte si sentl un valido 
terremoto al quale segui un gran tuono come di molte bombarde«. A. Russo erzfthlt die- 
selbe Oeschichte und setzt gleichfalls das Erdbeben auf den Tag des San Girolamo und 
erzfthlt, wie die anderen Schriftsteller, dafi »gli abitanti di Pozzuoli, la mattina che fu il 
Innedl e I'ultimo del mese« (delli Falconi), d. i. am 30. September, als sie das Ereignis 
sahen, das wegen der Nachtzeit nicht alle vorher gemerkt hfttten, sich zur Flucht gewandt 
hfttten. der eine hierhin, der andere dorthin. Zur selben Zeit erzfthlt Russo »usci una bocca 
di faooo vidno al detto hospedale nominate a Fumosa da dentro mare e venne detta bocca di 
fuoco cos) aperta ad accostarsi al castello ed hospedale di Tripergola« unter dem Monte 
NuoTo (also hatte sich damals, abgesehen von einigen Unebenheiten des Bodens, noch kein 
neuer Berg gebildet) »e tutto lo conquassd, ruino e poi lo empi di cenere e di pietre«*) 
Nach Pietro da Toledo »la terra mostr6 una horrendissima bocca per la quale vomitd 
fumo e fuoco e pietre, e loto cinerolento, facendo un romore a guisa d'un grandissimo 
tuono«, wozu Miccio hinzufiigt »fu udito fine a Napoli«. P. da Toledo ffthrt fort: »il fumo era 
e nero e biancho a guisa di bianchissima bambace« und erhob sich sehr hoch, so dafi er den 
Himmel zu beriihren schien. Die bimssteinartigen Steine, welche in die Luft geschleudert 



>) Barnelli S. 59. 
C. de Stefan! , Die Fhlegiftiaohen Felder. 
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waren, hatten eine GMfie, die »ayaiizava di gran luoga quella d'un bue«. »Que8te B^innalzavano 
in aria quanto un tratto di balestra e poi talor nel margine talor dentro essa boocha rica- 
devano« und warden nach delli Falconi herausgeschleudert mit »taQto strepito e romoie 
qnanto infinito numero di grosse artigliarie non £arebbero«. 

Francesco dal Nero, der sich damalB in Pozznoli aufhielt, ging bald nach dem Beginn 
des Ansbruchs dorthin, um ihn zu beobachten und verglich ihn mit einem ungehenren 
Platzen von Baketen von Castello Sant' Angelo in Rom; er Bchreibt, dafi die grofien Steine 
nach seiner Ansicht 1^ Miglien in die Luft geschleudert seien, d. h. etwas mehr alfi 2 km. 
Der Westwind hatte sie meist nach hin geschlendert 

»I1 medesimo foco nel medesimo tempo buttava certa altra terra piiu leggera e sasei 
minori, piu alto assai, e cadevano piii lontano, ed erano molli e lotosi ... la cenere cadde 
molle con poco di acquetta sendo il del sereno« (N.). Der Ausbruch »era accompagnata 
non con poco puzzo di fetido zolfooc (T.) und »la notte si sono veduti molti fuochi a mode 
di travi e di colonne uscire dal medesimo incendio, ed alcuni a modo di lampi e di folgori* 
(delli Falconi), wie es bei jedem Ausbruch der Fall ist P. da Toledo fOgt noch hinzu 
»0r questo vomito dure due notti e due giorni«, also vom Abend des Sonntags, den 29. Sep- 
tember bis zum Ende des 1. Oktober; dasselbe wiederholt auch delli Falconi Pietro 
f^rt fort » talor rinforzava piu c talor meno, onde, allor che pifl s'avvalorava, infin a Napoli 
(mindestens 10 km entfemt), s'udia un strepito, un rimbombo e un rumore a guisa d'una 
grande artellaria«. 

Die Erz&hlungen des delli Falconi fiber den Ausbruch stinunen im ganzen mit den- 
jenigen von P. da Toledo fiberein. Delli Falconi erzfthlt ebenfalls, dafi »dopo inalzate le 
pietre con cenere e nubi di fumo densissimo ... si vedeno cascare ... e poco a poco 
hschiararsi il condensato fumo e piovere cenere con acqua e pietre. Indi poco a pooo col 
medesimo strepito ad uscire il fumo ritomava pur pietre e cenere gittando e oo^ altematamente 
facendo per8everava«. Diese Erz&hlungen beweisen, dafi der Ausbruch in demselben Rhythmus 
wie beim Stromboli vor sich ging infolge einer wechselnden Spannung von D&mpfen in 
unbedeutender Tiefe. Dal Nero schreibt, dafi der Ausbruch »intomo miglia 8ettanta« (das 
ist sicherlich sehr tLbertrieben) »ha coperto la terra e 11 arbori di cenere. AUa mia mas- 
seria« (die wahrscheinlich am Htigel des Posillipo lag) »non ho foglia non vi sia alta una 
corda di trottola«. Nach P. da Toledo bedeckte die Asche nicht allein Neapel und Pozzuoli, 
Bondem reichte auch bis nach Calabrien. Miccio schenkt dieser Behauptung nicht vQlIig 
Glauben, denn in seiner Erz&hlung nach P. da Toledo's Angaben erwfthnt er davon nichts, 
aber dal Nero sagt, dafi die Asche bis nach dem 75 km entfemten Eboli gelangt sei, und 
pelli Falconi l&fit sie noch etwas weiter gelangen, n&mlich bis nach YaUo di Diano, und 
Doglioni, ein neuerer SchriftsteUer , bis nach San Severino, wohl San Severino in den 
Marken. Nach Costo »la cenere copri la dtta di Napoli dove sopra i tetti e su i battuti deUe 
case vedevasi poco meno di due palmi alta e continuando U nevicare della cenere laedo 
come in proverbio a' Napoletani, Tanno che piovve la cenere «. Sechs Miglien von Pozzuoli 
brach nach dal Nero, P. da Toledo und Porzio die Asche die Zwdge der Bftume ab 
und erschlug YQgel, Hasen und andere kleine Tiere. 

Delli Falconi erz&hlt, dafi man sah »innumerabili arbori svelti dalle radid prostrati in 
terra coperti di cenere in fino alia grotta di Lucullo«, d. i. bis Miseno, wo delli Falconi 
mit einer Barke angelangt war, also etwas mehr als 4 km vom Krater entfemt; aber wahr- 
Bcheinlich ist auch diese schon sehr reduzierte Entfemung doch noch eine t}bertreibung. 
Nach dem AufhGren des Ausbruchs schreibt Nero .»Dalla parte di Pozzolo ha fatto una 
montagna alta poco meno di Monte Morello« (dies ist ein Berg bei Florenz, der in Wirk- 
lichkeit aber bedeutend hSher ist, nftmlich 934 m). Ein grofier Teil des Avemer Sees 
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var mit Asche bedeckt »Ayemi magna pars operta dnere* (P.). »AYemu8 ad dimidium 

angostatos eet« (Sanf elice p. 51). Femer wurde der ganze Kanal bedeckt »che introduceva 

le acque del mare nel lago d'Avemo, traversando il Lucrino«, wie der Eanonikua de lorio 

(a. a. 0. S. 91) bestfttigt, der verschiedene Karten aus der Zeit des Ausbruchs gesehen 

haben mufi, sowohl itn Archiv der Zeoca in Neapel, wie in demjenigen der Eathedrale 

von PozznolL >I1 mare vicino fu coperto e nasoosto dalle scorie leggerisaime, pomicee, che 

n paria ten^a arata, che li e sopra una scorza di petrolina che qu& chiamano rappilo (ge- 

meint ist lapillo), alta uno mezzo palmo, che sta a galla« (N.). Belli Falconi, der 

am 1. Oktober d. h. an demselben Tage, wie Pietro da Toledo au{gebrochen war, 

hatte bemerkt, dafi das Meer gegen Bajfi. hin »di cenere e di ruine, di pietre pomici 

rotte e buttate dall' incendio di modo verso il lido ricoperto fosse, che tutto secco parea«. 

Dal Nero fdgt hinzn, daB die gefallenen Schlacken »dalla parte del mare empid un semi- 

drculo di mare ad use di balestra che la corda fosse miglio imo e mezza« (ungef&hr 

2250 m) »e la freccia dua terzi di miglio« (ungef&hr 700 m). Wenn man a*Der die wirk- 

lichen Entfernungen, die heute noch wesentlich dieselben wie damals sind, mit diesen An- 

gaben vergleicht, so mufi man die letzteren etwas flbertrieben finden. »I1 terzo giomo< (Mitt- 

woch, den 2. Okt) »il vomito s'arresto, onde il monte apparve disooverto« (T.). P. da Toledo 

begab sich dorthin von Neapel, um die Gemilter zu beruhigen, und stieg >con una buona 

brigata in fin a la altezza del detto monte, vide nelle radici di quelle, ove era la bocca, una 

concavitii rotonda di larghezza d'un quarto di miglio « (ungef&hr 400 m) >nel mezzo di cui 

si vedevano boUire le ricadute pietre a guisa che bollire suole una gran caldaia d'acqua posta 

sovra I'accese fiamme« (so dafi also noch Explosionen im Krater konstatiert werden konnten). 

Belli Falconi, welcher sich gleichfalls am 2. Oktober dahin begab, bemerkte noch an 

den Ufem des Meeres nach Bajft zu »dui fonti novamente discoperti, uno innanzi la casa 

che fu della Regina« (wahrscheinlich unter dem sUdlichsten Teil des Monte Nuovo) »d'acqua 

calda e salsa, un altro per quella spiaggia pii\ verso I'incendio, per spazio di ducento cm- 

quanta passi in circa d'acqua dolce e fresca«. Biese Beobachtung wdrde die Erzfthlungen 

auch anderer Autoren bestfttigen Qber die Quellen, die sich unmittelbar vor dem Aus- 

bruch zeigten. 

Bal Nero sagt, dafi nach dem ersten Ausbruch der Nacht »non h seguito cosa mira- 

bile a gran pezzo come quella«. Belli Falconi erz&hlt, dafi »al quarto giomo, che fu il 

giovedi (3. Oktober) verso le 22 ore un tanto incendio apparve «, dafi er »yenendo da Ischia 

e ritrovandosi al golfo di Pozzuolo poco distante da Miseno vide elevarsi in brevissimo 

intervallo di tempo infiniti globi di monti di fumo col maggior strepito che mai si sentisse 

talmente ch' el fumo moltiplicando sovra il mare venne vicino alia nostra barca« (also in 

stidlicher Richtung), »ch' era distante piu di quattro miglia dal luogo dove nascea. E le 

montagne di cenere, pietre e fumo pareva che fossero per coprire tutto quel mare e la 

terra. Bopo, mancando I'impeto cadevano pietre grossissime ed altre picdole e cenere piu 

e meno secondo la forza dell' impeto del foco e delle esalationi . . . B venerdl e il sabbato 

(am 5. u. 6. Tag, 4. u. 5. Oktober) non si vide buttare se non poco fumo talmente che 

molti assicurati andaro a vedere sovra il luogo ... La Bomenica seguente che fu li sei 

di ottofare erano andate molte persone a vedere, ed essendo ascese parte infino al mezzo, e parte 

piu del monte, verso le 22 ore si lev5 un si spaventoso e subito incendio e fumo si grande 

che molte di quelle persone si sono affocate, e molte non si trovano ne morte ne vive e 

m'^ state detto che tra quelle che si sono ritrovate morte e quelle che non si ritrovano 

sono al numero piu di ventiquattro ... Col medesimo incendio della domenica fu una 

pioggia pure di acqua cinerulenta per Napoli e si vedeva estendersi in fine alia montagna 

di Somma«. Bieselben Binge berichtet Pietro da Toledo, nur etwas kiirzer gefafit Ber 

2^ 
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Yulkan fuhr fort Rauch auszustofien wenigstens bis zum 22. Jannar 1539, »anzi molte volt 
la notte tra il fumo si vede il fuooo« (T), und zeigte so die Fortdauer der Lava im Erater 
an. »Finalmente in molti luoghi del monte incomincia a nascere il zolfo« (T), yerarsacht 
durch die Fumarolen, die letzten AuBeningen der vnlkaniscben T&tigkeit. Es erfolgte aber 
weiter kein Ausbruch. 

Mit Beginn der AusbrGche hatten die Erdbeben aufgehOrt (N.). Der Yesuv indessen 
zeigte keine Spuren von T^tigkeit. Nach Porzio zeigte sich aufier in dem Krater noch 
eine Dampfexhalation nach der Meereskiiste zu, gegen den Avemer See hin. »Spiramenta 
duo nunc supersunt, alteram iuxta litus, quod procurrit ad Avemum ; alteram in ipso monids 
medio «, also im Krater. Eine, wenn auch unvollkommene, Zeichnung zeigt uns den Berg 
im Jahre 1652^). Noch im Jahre 1770 bemerkte Hamilton im Gfrande des Kraters, an 
der stidwestliehen Seite, »ane vapeur chaude et humide, precisement semblable a celle de 
Teau bouillante et avec aussi peu d'hodcur«2), das letzte Cberbleibsel des Ausbruchs und 
der fdiher v?5rhandenen warmen Quellen. Noch im Beginn des 19. Jahrhunderts bemerkte 
Scacchi im SW des Berges in der Mitte des Abhangs, an einer Stelle, die Trave di fuoco 
hei£t, reichliche Exhalationen von Damp! 3), die Hyalit absetzten. Augenblicklich finden 
sich auf dem Grande des Kraters und ah denjenigen Stellen, die Scacchi erw&hnt, keinerlei 
Spuren weder von Wasser noch von Dampf noch von ahnlichen Dingen. Breislak be- 







Fig. 2. Von Averao bis Astroni. 1 : 100000. 
1. QelberToIt; S. graoerTutt; 8. bolokrbUlliBiiober Ttaohyt; i. SehlMken. 

■ 

obachtete, dafi die Temperatur in 2 m Tiefe des Kraters sehr hoch sei; er, Hamilton 
and Spallanzani beobachteten, daB der Sand auch an der KQste des Meeres in 2 m 
Tiefe sehr heiB sei, \md das ist auch jetzt noch der Fall, so dafi man neuerdings die 
begonnene Abteufung eines Brunnens sehr bald aufgeben muflte. 

Nach den Kai-ten des Geographischen Instituts hat der Berg eine beinahe voUkommen 
kreisfOrmige Gestalt mit einem Durchmesser von 800 m in ostwestlicher und von 1 km in 
nordsiidlicher Richtung; er hat seine groBte Il6he Hber dem Meere (140 m) an der Ostseite, 
weil der Westwind die Massen nach jener Seite hinwarf. Er erhebt sich 120 m ftber der 
aus Tuff bestehenden Ebcne, welche etwas vom Meere entfernt ist. Der Rand des Kraters 
ist ziemlich gleichformig und einige Meter niedriger als der hOchste Punkt. Der von 
Hamilton abgebildete Krater*) ist entsprechend dem Schlunde, der sich in der Ebene hatte 
bilden mQssen, ein wenig exzentrisch, ein wenig nach Westen gerdckt, im tLbrigen aber 
kreisnmd mit einem Durchmesser von 400 m, das ist halb so groB wie der Durchmesser 
des Berges. 

Im nordlichen Teile, etwa 25 m unterhalb des Gipfels, ist eine Art kleiner Terrasse 
vorhanden, die von den Ausbriichen herriihrt, vergleichbar der deutlicheren Terrasse, die 
man heutzutage im Krater von Vulcano beobachtet. Die Neigung der Wftnde betrfigt ein 



^) F. Villameoa, Ager puteolanus, S. 15. 
2) Hamilton, L. c. PI. XXVII, n. 2, S. 77 note a. 

^ Scacchi, Memorie geologiche soUa Campania (Rend. Aoc. so. fis. e nat., Vol. VIH, Napoli 
1840, S. 242). 

<) A. a. O. PI. XXVII. 
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wenig mehr als 20 Proz.; der Boden, der, wftre er undurchlassig , von einem See erfUllt 
sein wfLrde, ist ziemlich eben, bebaut, ziemlich groB, und man sucht ihn durch Auf- 
schuttang allmllhlieh zu vergrdfiem. Deshalb geben die SUteren Messungen wahrscheinlicfi 
eine zu geringe Tiefe an. Die Angabe des fi.o ^ ^ \ \^'^ 

Mit&rgeographischen Instituts, nach welcher 
der Boden des Eraters 7 m unter dem Meeres- 

spiegel l§ge, ist nicht exakt. Im abrigen '^•^^^^^z:.::^^ir^^^:^^" ' >:y^V "^iiVi«»ii * 
weiehen die Angaben der Autoren (Pini, Fif . 3. von Cama bu Monte Nnovo. iriooooo. 

Hoffmann, Abich^), RoZet, Schmidt) fiber '^•^^^^"' ...r.u.rTun: 8.holokr«tamni.cherTr.chyt; 4.Schl«kc.. 

die Tiefe des Eraters etwas voneinander ab. Schmidt im Jahre 1855, sowie 0. Marinelli*) 
im Jahre 1904 mafien beide 13 m ilber dem MeeresspiegeL 

Hamilton (a. a. 0., S. 69), dann De Luc^), v. Buch*), Dufrenoy, Lyell, Scrope*^ 
und die nachfolgenden Autoren haben erkannt, dafi der Berg und das ganze Innere des 
Kratera aus Tuff gebildet ist, der identisch ist mit dem grauen Tuff der PhlegrSischen 
Felder, und der innen nur dUnn mit einem Mantel von Schlacken des Ausbruchs vom 
6. Oktober bekleidet ist oder mit solchen, die aus dem Tuff ausgewaschen worden sind. 
Der Tuff im Innern des Kraters ist, soweit es sich um die ausgeworfene Matcrie handelt, 
durch Sonderung beim Niederfallen in ziemlich deutlichen B^nken abgelagert, die aber 
immer eng begrenzt, von unregelm&fiiger M&shtigkeit, spnmghaft und unregelm&fiig mit- 
einander verbunden imd dabei bisweilen eben und horizontal, oft etwas gekrtlmmt sind. 
Feinere Stoffe jedoch, die an den auBeren Seiten und weiter vom Kegel entfemt vor- 
kommen, sind regelmflfiiger geschichtet; aber der bei weitem grOfiere Teil besteht aus 
grGberen, unregelm&fiiger angeordneten Massen. 

Hit den feinsten, weifilichen, aschfarbenen und grauen Staubteilen finden sich auch 
Bimasteine von derselben Farbe und jeder GrGfie bis zu 1 cbm und etwas mehr. Die- 
jenigen von der QrOfie einer Nufi oder etwas kleinere, welche durch den Staub verbunden 
und gleichsam zementiert sind, bilden eine Art pisolithischen Tuffes, wie der ahnliche aitere 
gelbe Tuff, den wir nachher besprechen werden. 

Aufier Bimsstein finden sich nur seiten andere Steine eingeschlossen. Wenig hSufig 
sind die gleichalterigen Schlacken, die deujenigen gleichen, welche den Berg bedecken, 
aber eine helle Farbe und ein Volumen von ungefahr 1 — 4 cbm besitzen. Es gibt auch 
StQcke eines bald hellen, bald sehr dunklen dichten Trachytes, der gleichalterig und identisch 
ist mit dem der erwahnten Auswilrflinge ; ab und zu finden sich auch Stiicke von Obsidian, 
die vielleicht aus der Zeit vor dem Ausbruch herriihren, auch Stiickchen von gelbem Tuff, 
welchen Roth^) wahrscheinlich als gelblichen Sandstein bezeichnet hat, und auch noch einige 
Fragmente von Ziegelsteinen. Ich fand sie auf der Qstlichen Seite sowohl weiter unten als 
weiter nach oben. Auch romische Scherben wurden dort gefunden, und Roth bezeichnet 
ebenfalls graue kompakte Kalksteine sicher als Reste der alten und modemen Gebaude 
von Tripergola. Bei der Exkursion der italienischen Gelehrt-en im Jahi-e 1845 wurden im 
Innern des Kraters im Tuff marine Konchylien gefunden, Nassa mutabilis L., Turritella sp., 
Cardium edule L., Pecten opercularis Lck.^). Lyell erzahlt, dafi er im Innern des Kraters im 
Jahre 1857 Cardium und Cerithium gefunden habe, und ich selbst habe mitten im Tuff kleine 

') H. Abich, Uber die Natur und den Zosammenhang der vulkanischen Bildangen. Berlin 1841, S. 40. 
^ O. Marinelli, Una singolare questione altimetrica relativa ai campi flegrei. (In Alto, maggio 1904.) 
^ G. A. De Luc, Joamal de Physique, Frimaire, an VIII, S. 431. 

*) L. V. Buch, Geognostische Beobochtungen auf fleisen durch Deutschland und Italien. Berlin 1809, 
11, S. 211. 

^ 8. Poalett Scrope, Volcanoes. London 1862, S. 325. 

^ J. Roth, Der VesuT und die Umgebung von Neapel. Berlin 1857, S. 511. 

^ Atti della settima adunanza degli scienxiati italiani. Napoli 1846, parte II, S. 1120. 
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flache Kiesel marinen Urspnings gefunden, welche sicher auf dem ebenen Strande 
gelegen hatten, auf dem der Ausbruch stattfand Dieser Ausbruch trug also, wie auch 
aus den Beschreibungen hervorgeht, explosiven Charakter, und mit den Schlacken und 
Bimssteinen wurden grdfitenteils Massen herausgeschleudert , die schon vorher im £rd- 
boden vorhanden waren und fast ganz und gai* den Tuff zusammensetzen. 

Rings herum im Krater fallen die Tuffb&nke gegen das 
^^,^^ ^v/A^c^c^^ Innere unter einem Winkel von 35^ ein, well die Stoffe, aus 
^^'^^^^^Vj^^ denen sie bestehen, zum Teil ins Innere des Kraters gefallen, 

sich dem Abhang ansclimiegend, aufgehauft hatten (vgl. Fig. 8 

"*■ d^irJ^'deS^l^te NuS^o! ^"""^ ^- ^^^- ^^^^^ Tatsacho, daB namlich die Eruptivmassen sowohl 
1. NcsaiiverKrmteroDdAii«i«hre: z.untcr. gegcn die Inueu- wio dio AuBeuseite dos Kraters geneigt 

lacerade horiiootale Tutle; S. graner Toll 

(prodnki der KxpiotioD); 4. sobiaek«ii; sind, glcichsam oiuc ringformigo Antiklinale bildend, kelirt, wie 

6. aUaviala Wiedenuuiailmig d«« Kraicni. 

Lye in) und andere Geologen bemerken, bei den meisten 
Eratem wieder. Am Gipfel und an den Rfindem des Kraters auf der West- und SQd- 
seite und rund herum auf der Peripherie des Kegels, aber nicht an den inneren Wtoden, 
ist der Tuff mit einem Schlaekenmantel bedeckt, welcher die letzte Periode des Aus- 
bruchs darstellt. Diese sind in Bruchstflcken von jeder GrOfie vorhanden, die zuweilen 
ziemlich groB, selten von der Form einer Bombe, unregelmSBig angehftuft, hftufig von 
der Form eines Kuchens und etwas zusammengebacken und in zum Teil ebenen, zum 
Teil etwas gewellten kleinen B^lnken vorkommen. Die Schlacken sind meist schwarz, 
aschgrauschwarzlich oder aschgrau bis hell, bisweilen i*ot gefftrbt und sehr leicht, zuweilen 
kompakt, zuweilen geradezu bimssteinartig und stark aufgebl&ht; sehr selten kommen 
weiBliche Bimssteine vor. Man sieht sehr gut, daB die ganze Masse halbfliissig in Gestalt 
von Bomben und Auswilrflingen , wie es die Berichterstatter erzfthlen, herausgekommen 
ist Vermengt damit sind dunkelgraue und gnlngraue Fragmente, die von vielen unregel- 
m&fiigen mehr oder weniger paraUelen, obsidianartigen Lagen, mit deutUcher fluidaler 
Struktur durchsetzt sind. Selten sind Sttlcke von echtem Obsidian. 

Auf der Nordwestseite des Kegels ist die Bedeckung dui-ch Schlacken nur sehr ober- 
flflchlich und beschr^nkt, auf der andoren Seite ist sie ausgedehnter und mflchtiger. Weder 
nach dem Avemer See zu, noch nach der Villa Zainy, noch endlich in dem Bezirk 
Teano an der Nordseite finden sich Spuren von Schlacken auf dem Tuff in grSBerer Ent- 
femung als 750 m vom Mittelpunkt des Kraters. Die Bimssteine und die leichteren 
Massen, welche weiter verbreitet wurden, mflssen auf dem Avemer oder dem Lucriner 
See oder auf dem Meere geschwommen haben; zum Teil wurden sie sp&ter an die Kiiste 
geworfen, oder sie sanken auf den Boden des Meeres. 

Auf der Ostseite bedecken l&ngs der StraBe von Pozzuoli nach Cumfi und dem See 
von Licola Schlacken 20 cm bis 1 m hoch die horizontalen Lagen des Tuffes. Nach der 

11111^1,1 Villa Zainy zu ersti'ecken sich kleinere und mehr vereinzelte Frag- 

' -"--*r-yzr;:' mente einige Dekameter weiter als anderswo, sie kOnnten dorthin 
Fif.5. Ostiichvonifoiite ^.q]^ durch den Wind gelangt sein, der von W blies, und es kGnnte 

NttovOjgogenUber d. Villa o o ? i 

^^^^^'FiSratnie^**" ^^' ^^^^ ^^^ Libcc-cio oder der Siidwestwind gewesen sein, woran Fran- 
i.oranOT Tun; 3. flehuukeD. cosco dal Ncro erinncrt. Da nun aber in Ansehung der Neigung des 
Kraters der Auswurf jener Fragmente nicht vor sich gehen konnte unter einem geringeren 
Winkel als 20° gegen den Ilorizont, so folgt daraus, daB sie mindestens 300 m hoch 
imd 600 m weit aus dem Krater herausgeschleudcrt ^vurden. Nach W kreuzt die StraBe 
vom Meere zum Avemer See in einem Einschnitt die letzten Auslaufer des Tuffhiigels, 



J) C. Lyell, Principlea of Geology, ed. XI, Vol. I. London 1892, S. 616f. und Fig. 71. 
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welcher schon vorher existierte und die Grundlage des Monte Nuovo bildete. An einigen 
Ponkten kreuzt man eine selbst 10 m mfiehtige Anh&ufiing von groben hellen Bimssteinen. 
die mit Bimssteinsand vennischt and unregelm&Big verteilt sind; sie ruhren von dem 
Aosbnich her und m5gen, wie de lorio erzflhlt, mit dazu beigetragen haben, den Lucriner 
See und den Eanal zwischen diesem See und dem Avemer See zu versanden, indem 
sie Mergel mit rezenten marinen MoUusken imd oberflftchliehe Ablagerungen mit neuem 
Schutt bedeckten. 

Der TuffhQgel, genannt la Montagnella, im SMwesten des Monte Nuoto, teilweise 
mit Schlacken bedeckt, welche der Kurve seiner Abhange. folgen, ist wahrscheinlich der 
Hugel del Pericolo, welcher sich nach delli Falconi teilweise imterhalb des M. Nuovo 
befand. An der SUdseite des Kraters bilden die Schlacken von oben nach unten einen 
Kranz, der oben etwa 15 m mftchtig ist und keine Beimischung von Tuff onthMt. L&ngs 
des Meeres, aber nur zwischen der Bambinella und der Mftndung des Avemer Sees, 
und auf der Montagnella bilden sie eine Schicht von mindestens 50 bis 80 cm, und nur 
an angegrabenen Stellen erscheint der darunter liegende Tuff. Nur in einem Strich 
in der Mitte ist die Anh&ufung ansehnlicher, sie wurde von Lyell und Scacchi Im 
Oktober 1857^) in Augenschein genommen. Scacchi 2) und darauf Roth 3) haben als 
blofie Hypothese die M(%lichkeit zugegeben, dafi es sich urn einen Lavastrom handeln 
k5nnte, und diese Angabe wurde in einzelne Karten aufgenommen; aber die Sache ver- 
halt sich sicherlich anders, und schon v* Buch, Pentland, Pasini*), spftter Sainte- 
Claire Deville*) hatten das Gtegenteil konstatiei-t. Cberdies spricht keiner von den alten 
Schriftstellem von Laven, welche ihren Lauf nach auBcn genommen h&tten und auch 
noch lange Zeit sp&ter hfttten beobachtet werden kOnnen. 

Aus den angeftihrten Berichten und den Untersuchimgen an Ort und Stelle geht also 
hervor, dafi dort, wo jetzt der Monte Nuovo ist, warme Quellen waren. Nach einer Tolge 
von lokalen Erdbeben ging das Meei* zeitweise auf eine kurze Strecke vom Ufer zuruck, 
der Boden senkte sich und barst auf, unter Hervorsti'Omen von Wasser, dann biahte er 
sich etwas. Die dadurch entstandenen Eisse venirsachten, indem sie den Einbruch grofier 
Wasseimassen in das Innere des Erdbodens erleichterten , in BerGhrung mit Stellen von 
aehr hoher Temperatur eine pl5tzliche Umwandlung des Wassers in Dampf, wodurch eine 
Exploeion entstand, so dafi mit ungeheurem OerSusch inmitten von Blitzen eine hohe S&ule von 
Ranch, Feuer, Bimsstein, Staub und Wasserdampf mit saureu Emanationen hervorbrach. Der 
Schlond entstand zuerst da, wo heifie Quellen und Fumarolen vorhanden waren, sp^ter dehnte 
er sich g^en das Eastell von Tripergola aus, und aus ihm drangen Stoffe in solcher Menge 
hervor, dafi sie das benachbarte Meer bedeckten, imd dafi auf dem festen Land in 24 Stunden 
der Monte Nuovo entstand, der ohne viele tJbertreibimg sich in einer Nacht bildete. In Wirk- 
lichkeit dauerte der Ausbruch freilich acht Tage, vom 29. September bis zum 6. Oktober mit 
zwei Intervallen am 1. und 2., sowie am 4. xmd 5. Oktober, aber die heftigste Periode, w&hrend 
welcher der Berg sich bildete, dauerte vom Abend des 29. bis zum Abend des 30. Sep- 
tember. Die lavaartigen Massen verharrten noch zwei bis drei Monate im Innem des Eraters, 
so dafi der Widerschein der Glut sich in dem aufsteigenden Ranch zeigte. Der Ausbruch, 
der aofangs nur e:xplo8iver Natur war, lieferte schliefilich lediglich Schlacken und wtlrde, 
wie Johnston -Lavis sagt, wenn er fortgedauert hUtte, wahre LavastrQme entsendet 



>) Lyell, a. a. O. S. 616. 
*) A. a. O. S. 241. 
»> A. a. O. S. 510. 

*) Atti settima adunanza d^li scienziatii Napoli 1846, p. 1121. 

^) C. Sainte-Claire Deville, Dizieme et demi^re lettre k M. Elie de Beaumont sur lea ph^nom^nea 
eruptifo de PItalie m^ridionale. (C. R. Acad, des sciences. T. 43. 20. Octobre 1856.) 
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haben. Yielleicht flofi die Lava nicht heraus, well sie weder sehr hohe Temperatur besafi, 
noch unter einem hinl&nglich hohen Drucke stand, vrohl aber war die Spazmung der 
DSmpfe und Oase hinreichend genug, die Massen mehr schlackenartig und halbfllissig in 
Form von Bomben, sozusagen als Spritzer und Elunker hinaus zu schleudem. Die so 
haufig bimssteinartige und glasige Struktur mu£ vielleieht gerade aul die Menge Wasser zuriick- 
geMhrt werden, die sich bei der Berilhrung mit Lava unter schneller Entziehung von Warme 
und glasartiger Erstarrung jener sofort in Dampf verwandelte. Hamilton nimmt an, dafi 
der Ausbruch aus betrachtlicher Tiefe gekommen sei, weil die Erdbeben, welche ihm voran- 
gingen, sich bis auf eine groBe Entfemung bemerklich machten. Ubrigens batten Erd- 
beben und Ausbruch gleiche Ursachen, weil beira Beginn des Ausbruchs die Erdbeben 
aufh5rten. Aber die sehr hohe Temperatur imd die Menge von S&uren lud Oasen, 
die sich in geringer Tiefe im Boden der ganzen Gegend der Phlegraischen Felder linden, 
erklAi-en die Schnelligkeit, mit welcher beim ersten Erscheinen der Risse und beim 
Zusammentreffen der reichlichen Wassermassen und der Lava dor Ausbruch erfolgte, 
und kOnnten wohl ein Anzeichen dafflr sein, dafi die lavaartigen Massen aus keiner 
betrachtlichen Tiefe kamen. 

Der Ausbruch des Monte Nuovo zeigt uns also zwei Typen miteinander vereinigt, 
welche man sonst getrennt bemerkt, n^mlich einen Explosionsausbnich, der unter den neueren 
Ausbruchen in Italien einzig dasteht, imd einen Ausbruch von Schlacken. L. v. Buch, der Vor- 
kampfer der Hypothesen, dafi die Yulkanberge ursprilnglich entstanden seien durch Aufbl&hen 
und Erhebung von Schichten der Erde, glaubt, dafi so auch der Monte Nuovo und die dbrigen 
Krater der Phlegraischen Felder entstanden seien, die er nicht fur echte Yulkane hSlt, 
indem er seine Hypothese mit der Annahme verbindet, dafi der Tuff des Monte Nuovo, 
der weder von Schlacken noch von Bimssteinen gebiidet werde, von einer kuppelf5rmigen 
Lavamasse erhoben worden sei, die unter der Erde verborgen blieb, ohne sich aber die 
Milhe zu geben, zu erkiaren, wie eine solche Erhebung dem Tuff die Form eines Eraters 
geben konnte^). Seine Meinung wurde geteilt von Collegno, Pareto, Pasini, Pent- 
land gelegentlich einer Besteigung des Monte Nuovo wahrend des VII. Eongresses der 
itaUenischen (Mehrten am 23. September 1845 3). 

L. V. Buch und die Anhanger der Theorie der Hebungskrater stQtzen sich auch 
auf die Angaben einiger Gheschichtschreiber , dafi der Boden, welcher Risse bekommen 
hatte, vor dem Ausbruch sich etwas aufgeblaht babe. Beti*achten wir aber die bisher 
bekannten Aufzeichnungen Hber den Ausbruch naher, so sehen wir, dafi die Berichterstatter 
bezeugen, dafi der Berg durch Anhlufung von Massen gebiidet wurde, welche aus dem 
Schlunde ausgeworfen wurden. Scacchi') und Dufrenoy^) bemerkten, dafi die Ghrotte 
der Sibylle am Averner See an der Westseite des Berges und die Sftulen des sogenannten 
Tempel des Apollo an der Nordseite und der Nymphen am Meeresufer an der Sfldseite 
aus ihrer Lage in der Tat nicht verschoben waren, erstere aus ihrer horizontalen, letztere 
aus ihrer vertikalen Lage. Man kOnnte noch hinzuftigen, dafi auch die Schichten der 
Ebene, die Ostlich zu sehen sind, die horizontale Lage bewahrt haben, und dafi, da 
der Boden des Kraters, wenigstens anfangs, wenig hdher als die Ebene war, man eine 
bedeutend kompliziertere und unregelmafiigere Erhebung der Tuffschichten annehmen 
mdfite, aus welchen die Eibene bestand und noch besteht, als eine Erhebung zur ein- 
fachen Euppel. 



') L. y. Buch, Physikalische Beschreibung der Kanariachen Inseln. Berlin 1825, S. 338 — 47. 

') Atti sett, adunanza d. scienziati, Napoli, S. 1119, 1170. 

*) Atti sett, adunanza d. acienziati 1. c. 

*) Dufrenoy, M6m. pour servir, 1. c. S. 277. 
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\Vas die Annahme von Scrope imd Anderen anlangt, seiche glauben, dafi der ganze 
Strand von Pozziioli sich ohne weiteres infolge des Ausbruchs erhoben h&tte iind sp&ter 
in derselben H5he geblieben sei, so wird sie nicht durch das Zeugnis der Zeitgenossen 
bestHtlgt. Diese sprechen von einem zeitweisen Zurilckgehen und einer Wiederkehr des 
ileeres Iftngs eines ziemlich kleinen Teiles der Kiiste, die durch den Ausbruch hervor- 
genifen war, derart, daB wenn eine Erhebung vor sich ging, die durch diese Wieder- 
kehr bedeckt "wurde, sie doch beschrankt blieb auf einen kleinen Landstrich dicht am 
Monte Nuovo. 

Petrographisch ist die ausgeworfene Masse ein sodalithischer Ti*achyt mit einem 
spezifischen Gewicht von 2,68832 (Abich). Die Analysen von Abich^), der das Gestein 
fiir Phonolith hielt (neuberechnet von Roth^), von Rammelsberg^) und von Washing- 
ton*)) von einer dichten Schlacke aus einer Gmbe auf der Meeresseite finden sich in 
der Tabelle S. 162 dieses Heftes. Ln Gestein kann man mit bloBem Auge sparsam 
zerstreut kleine weifiliche Kristalle von Sanidin sehen, besonders in dem kompakteren Teile, 
ebenso auch einige Kristalle von Pyroxen. Hoth^) studierte mikroskopisch dieselben 
Stucke, die Humboldt im Krater gesammelt und Hoffmann^), fufiend auf Rose 7), als 
Leucit enthaltend beschrieben hatte. DelT Erba hat sp&ter hieriiber noch genauere Studien 
gemacht®). Das Gestein variiert etwas, je nachdem die Kristallisation vorgeschritten ist, 
die tlbrigens immer mikrolithisch ist, und je nach der Farbe; es ist heller in den 
weniger, dunkler in den mehr glasigen StUcken. 

In der mehr oder weniger glasigen Grundmasse dberwiegen die Feldspatnadeln, 
die hflufig isoliert, geradlinig, manchmal gekriimmt oder zu Bilndeln mit kleineren 
Kristallen angeordnet sind, welche sich nach einer, scltener nach beiden Richtungen hin 
spreizen; im letzteren Falle nehmen sie eine Form an, welche Washington Eeraunoide 
genannt hat 

Oft liegen diese KristlQlchen parallel mit fluidaler Struktur, und wenn der Schliff 
rechtwinklig zur Richtung der Fluidalit&t steht, so erscheinen die Nadeln verstreut 
mit v5lliger Unregelm&fiigkeit wie f einer Staub. Zuweilen bilden sie, indem sie von 

■ 

einem Mittelpunkt ausstrahlen, wahre Sph^okristalle oder Belonosph^te nach der Be- 
nennung von Vogelsang, oder Feldspatspharulite nach Michel-L6vy, die von einer 
glasigen Masse durchbrochen sind und, wie Roth bemerkt, f ruber fflr Leucit gehalten 
wurden. 

Diese Feldspate sind moistens Sanidin, aber es gibt auch nach den Beobachtungen 
von deir Erba Anorthit, bestimmbar durch den grofien AuslSschungswinkel. In den hell- 
graucn Varietaten kommen in der Masse, welche aus einem Aggregat von Feldspat-Mikro- 
lithen mit reichlich Sanidin und sehr seltenem Anorthit besteht, zahlreiche einfache Mikro- 
lithe vor, welche viel kleiner sind als jene von Feldspat, von Pyroxen von hellgrGner 
Farbe, durchsichtig , die man daher nach Dell' Erba zur Yariet&t Malacolit z&hlen kann; 
zuweilen sind sie auch von erbsengruner Farbe, und dieso bezeichnet Washington als 
Agirinangite (a. a. 0. S. 286). Einige sehr seltene Mikrolithen, die bis 20mal groBer 
sind, erreichen eine Libige von ca 0,i8 mm. Magnetit in Form von Wilrfeln oder Oktaedern, 



1) Abichi Vulkaniscbe Erscheinungen. 1841, 8. 39. 
^ Roth, Gesteinsanalysen 1861, S. 18, Nr. 10. 
') Rammelsberg, Mitteilungen 1860. 

*) U. J. Washington, Some analyses of Italian volcanic rocks. (American Joum. of science, Vol. VIII, 
October 1809, S. 286.) 

*) Both, Studien am Monte Somna. (Abh. d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1877, S. 4.) 

<) Hoffmann, Beisebericht. (Archiv fur Mineralogie 1839, Bd. XIII, S. 219.) 

^ Rose in Hoffmann, a. a. O. S. 194. 

^ Deir Erba, La Sanidinite sodalito-anortitica di Monte Nuovo. Napoli, Tipogr. della Univ., 1893. 
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etwas grSBer als die Mikrolithen von Pyroxen, kommt selten vor. Auch kleine Fleckchen 
von Limonit, durch die Umwandung der Eisenoxyde entstanden, kommen vor. Dell' Erba 
bemerkt auch in solchen Stucken einen rGtlichen Staub, den man dem H&matit zuschreiben 
konnte; in den helleren Stiicken kommt er nicht vor. Unter den Einsprenglingen von 
grOfieren Dimensionen beobachtete DelF Erba einige Kristalle von Pyroxen und einen 
einzigen Kristall von Olivin. In den graubraunen Varietaten, die durch Opacit stark gefiUrbt 
sind, welcher nach dem genannten Autor mit H&matit identisch ist, sind Magnetit und 
Pyroxen selten, haufig dagegen Anorthit auch in grSfieren Mikrolithen. In anderen braun- 
schwarzen Vahetaten mit noch reichlicherem Opacit, fehlen Pyroxen und Olivin, dagegen 
treten haufig Anorthite und noch haufiger in Einsprenglingen als in Mikrolithen auf. 
Ich habe tibrigens Feldspatkristalle als groBere Einsprenglinge gesehen, die durch die Be- 
wegung des noch nicht zur Ruhe gekommenen Magmas zerbrochen und auseinander ge- 
schoben waren. Sodalith, welchen Freda ^) zum erstenmal in weiBen Kristallen bemerkt 
hat, ist in oft sechsseitigen Schnitten stets vorhanden. In vielen Stdcken, die man auf 
dem StLdabhang des Berges gefunden hat, und die dunkel und fein porOs, meistens aber 
kompakt sind, habe ich zuweilen sehr reichlich Hauyn als integrierenden Bestandteil des 
Gresteins gefunden, und zwar in Mikrolithen, die haufig grOfier als die ilbrigen waren, 
selten rechtwinkligen Querschnitt besafien, meist in unregelmafiigen K5mem vorkamen. 
welche wenig blau oder grtinlich vielleicht im Ubergang zum Nosean, haufiger dagegen 
dunkelblau waren, und viele kugelrunde Einschlilsse oder solche von KristaUchen oder 
schwarzen Opaciten von Magnetit besafien, nach Form und Verteilung identisch mit dunkel- 
grauen Opaciten von Eisenoxyd, die sich auch im iibrigen Gestein vorfinden. 

Der in reflektiertem Lichte schwarze Obsidian ist in durchscheinendem lichte gelblich- 
grQn und in DQnnschliffen sehr hellgrtin mit ddnnen hellgrauen, mehr bimssteinartigen 
Schichten, mit zahlreichen Trichiten und mit Mikrolithen imd unvollkommenen Spharoiden 
von Sanidin mit fluidaler Verteilung und einigen seltenen Einsprenglingen von demselben 
Feldspat. Der Bimsstein ist ganz glasartig, rein und sehr hellgriln durchscheinend, mit 
verlangerten , auch mikroskopisch kleinen Poren. Rings um die Poren und HOhlungen 
haufen sich, oft mit grofier Regelmafiigkeit, Staubchen von HUmatit oder von Limonit, 
die sicher durch Wasseraufnahme aus den schwarzen, eisenhaltigen Opaciten entstanden 
sind. Dieses Gestein, welches von Hoffmann falschlich Phonolith genannt worden war, 
wurde von Rosenbusch^), der darin den Sodalith nicht erkannte, Augittrachyt und 
von Deir Erba sodalithisch-anorthitischer Sanidinit genannt. 

Ich habe auch den Tuff mikroskopisch untereucht, der es durch seinen rezenten 
und deutlichen Uraprung wohl verdiente. tJber seine makroskopische Beschaffenheit wurde 
schon gesprochen. Unter dem Mikroskop setzt er sich zusammen aus sehr f einen, ver- 
schiedenartigen , eckigen Fragmenten von alterem Gestein, aus Kristallen der gew5hn- 
lichen Bestandteile, die zum Teil zertrflmmert, zum Teil aber auch unversehrt sind und 
aus einem feinen Staub, dessen Material meistenteils optisch unwirksam, glasig, meistens 
zersetzt und undurchsichtig , weifilich oder ins gelbe fallend ist; dieser bildet die Ghrund- 
masse. Die klastische Struktur durch Bruchstiicke aiterer und schon verfestigter Stoffe des 
Untergrundes ist iiber alien Zweifel erhaben. Unter diesen fragmentarischen Bestandteilen 
sind helle Bimssteine, samtlich glasig und blasig mit Poren von verschiedener Lange 
und von verschiedenen Dimensionen und mit fluidaler Struktur natiirlich nach verschiedenen 
und entgegengesetzten Richtungen in den einzelnen Stfickchen; femer weniger blasige, graue 



^) E. Freda, Rendiconti Ace. delle scienze fis. e mat., serie II, vol. 3, fasc. 2, 1889, S. 46. 

^ H. Rosenbusch, Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine. 3. Aufl., Bd. II, S. 597. 
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(der helle GiSser, braune Obsidiane mit Nadeln von Sanidin, die natiirlich an den Randern 
des Fragments abgebrochen sind, oder ohne Nadeln und mit oder obne Magnetit; Sclilacken, 
die denselben Charakter tragen wie diejenigen, welche mit dem Ausbruch gleichalterig 
sind. aber durch die GrOBe ihi-er Einsprenglinge etwas von ihnen abweichen, aber dennoch 
auch sehr kleine Einsprenglinge besitzen von Sanidin, Anorthit mit einer AuslSschung von 
30"", Augit, Magnetitf der manchmal etwas in HlUnatit metamorphosiert ist, und eine 
glasige helle Gnmdmasse enthalten. Einige glasige Fragmente besitzen viele Pilnktchen 
von Magnetit. Die isoliei'ten unversehrten oder zerbrochenen Kristalle, die zuweilen grGBer 
als diejenigen der gleichzeitigen Sclilacken sind, sind Augit, Magnetit, Sanidin und noch 
haufiger Anortliit; der Magnetit ist eingeschlossen im Augit und etwas weniger in den 
Feldspaten; in diesen ist reichlich Apatit vorhanden. Ich habe einen Kristall von Biotit 
gesehen, welches Mineral in den gleichalterigen Schlacken des Monte Nuovo fehlt, sich aber 
in denjenigen der anderen phlegr^ischen Vulkane und sicher auch in einigen frilheren 
Schlacken im Erdboden findet. Dagegen habe ich nicht gesehen: Hornblende, Olivin, 
Sodalith, Hauyn. Ein aufier an einer Seite unveraehrter Kristall von Sanidin, der sich 
mitten in der undurchsichtigen Staubmasse befindet, zeigt ringshcrum einen Hof, als ob 
er aus dem Qbrigen Tuff andere Sanidinsubstanz herangezogen hatte, welche beim Kristalli- 
sieren die StSubchen oder einen Teil von ihnen nicht fernhalten konnte. 

Cber den Tuff an der Basis des Monte Nuovo gegen das Meer zu, welcher als 
Puzzolan verwandt wird, von dem Favilli eine anscheinend unvoUkommene Analyse gibt 
und tiber eine Analyse von Abich*) wei*de ich im XXXII. Kapitel sprechen. Das spe- 
zifische Gewicht ist nach Favilli 2,074. Ein im Tuff eingesclilossener romischer Ziegel- 
stein, welcher Spuren von Abrollung oder wenigstens von Corrosion durch Oberflachen- 
waseer zeigt, w^urde von mir mikroskopisch untersucht. Er er^ies sich aus lokalen Be- 
standteilen bestehend; im Ton fanden sich Fragmente von Sanidin und von verschiedenen 
Plagioklasen; er wies aber keine Spuren von Neubildungen von Mineralien in Beruhrung 
mit Ttdtf auf . 



II. Der Krater der Solfatara. 

Bei der Verwendung des Nam ens Explosionskrater folge ich der Bezeichnung der 
franz5sischen Geologen, die mir von alien die beste zu sein scheint. Die Solfatara ver- 
dankt ihren Huhm dem Altertum, in dem sie schon bekannt war, und der Nahe bewohnter 
Orte, so dafi ihren Besuch wohl kein Geologe unterlassen hat. Die Phanomene, welche sie 
darbietet, sind von Natur aus denjenigen gleich, welche auch in anderen vulkanischen 
Gregenden vorkommen, aber an Intensitat stehen sie bei weitem zurfick hinter anderen 
weniger beruhmten, wie z. B. den Borsaure-Soffioni in Toskana, ganz zu schweigen von 
anderen Orten aufierhalb Italiens. Die beste Beschreibung hat Breislak^) gegeben, die 
erste geologische Karte stammt von Scacchi^). 



1) Natur der valkaDischen Bildungen S. 92. 

*) S. Breislak, Easais min^ralogiques sur la Solfatare de Pozzaoli. Traduit da manuscript italien par 
F. de Pommereul. Neapel 1792. Voyages physiques et lythologiques dans la Campanie. T. II. Paris 
1801, S. 69. 

^ Atti settima ad. parte 2^ tar. 1. 
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Die oberhalb Pozzuoli Legende Solfatara, nelche 1 km vom Meere ontFemt iat, hat 
die Oestalt eines fast regelmSBigen kreisfflrinigen Kratei-s mit <^benem Bodes, der zum 
Teil und zu gewissen Zeiten mit SUmpfen bedeckt sein kann, wie es Mercati') im Jahre 
1500, Moi-mile^) im Jahre 1669 uud HamiltoiiS) 1770 gesehen haben. 

Der Boden liegt 98 m fiber dem Meere und hat einen Dui-ehmesBcr von 250 — 300 m; 
ringaura befindea sich kleine Hilgel von recht verechiedener HOhe, die Bteil und teilweise 



ng. 6. soitBti™. 
geradezu senkrecht gcgen das lonere des Kratere abfallen, sanft dag^en uach auBen 
geneigt sind, wie dies bei den meisten ahnliclien Kratem der Fall iat. Die Osth&lfte 
der Hiigel ist bedeutend hSher ala die Weathftlfte, und sowohl nach N wie nach SO er- 
beben aich die beideu h<)chsten Oipfel 102 — 104 m flber dem Boden und im Ganzen alao 
otwas mehr als 200 m Dber dem Meere. Im (jegensatz dazu werden die Hilgel der West- 
hfllfte echnell niedriger imd lassen dort eine ziemlich wcit«, weniger als 20 m flber dem 
Boden dea Kratera hohe Offnung. 

Die Ebene, welche den Boden des Kraters bildet und in ihrer Westhalfte mit Kastanien 
bewachsen iat, iat wenigatens oberflftchlich mit Erde und weifiem Ton wieder aufgefilllt, die 
grCBtenteila aus Kieaelcrde besteht (der sog. Bianchetto), die von den umliegenden Abhftngeu 
henmtergeschwenunt und vou neiicm durch gasige AusstrUmungen ver&ndert wurde. Breis- 
lak, welcher die unweit von der Bocca der Solfatara bcfindlichen Erdachichten untersuchte, 
die von einem 11m tiefen Bninnen durchscbnitten sind, bcobaehtete an der OberflSche: »de8 
pierrea brfll^ea et quelques moreaux dc bois carbonifi^; maia ces matieres provenaient dee debris 
de fourneaux qiii exiBtereut siir le terrain voisin ... les autres [lits), bien inf^rieura, aont par- 
taitement horizoutalea, et quelques-una n'airivent pas a un pouce d'^paisseur. Pres de U source 
d'eau ... ae voyaient des lits d'une argilc griae, aur laquelle Qem-risaait le sulfate d'alumine*. 

Den Hflgeln von vei-achicdener HOhe entspreehen auch ziemlich verachiedene Ge- 
steine. An den tieferen Stellen iagert im S und im W der graue, fast imverftnderte Tuff 
von fast immer schr feincr Beschaffenheit in horizontaleu Bftnken; er erstreckt sich nach 
Pozzuoli zu, bis er mehr und mehr von einer ungcheueren Menge von Grus und Schutt 
aua dem Altertum bedeckt wii-d, den man bei Pozzuoli und an der ganzen KQste bis 
Baja antrifft. Aut der Noi-daeite iat der Tuff weiJJ und ziemlich ver&ndert. Auf der 

>) H. Mercati, MetaUotheca. Romae 1717, S. 78. 

I) Q. Mormile, Sito et antichitb della ntti di Poziuolo. Napoli 1Q69, 8. 120. 

>) W. namilton. Campi Plilegmei, PI. XXV, E;>p1icBlion. 
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Nordostseite und etwas weniger auf der Ostseite finden sich im Tuff Breccien ujid An- 
h^ufungen von grofien eckigen Auswiirflingen , uuter denen sich trachytische Fragmente 
finden, welche durch eine weiBe sie einhiUlende erdige Masse, die sehr viel Schwefeleisen 
enth^lt, wei& erscheinen. Die ziemlich veranderten BSjike sind genilgend fast, und infolge 
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So/fmimra V 

Fi^. 7. Yom Meere nach der Solfatara und Astroni. 1:50000. 

1. Oelber Tnlf; 3. GrtQerTun; S. AllaTian; 4. hypokritUlUniietac Sefalaeken. 

ihrer Festigkeit, mdchte ich behaupten, sind sie zuweilen fQr anstehendes trachytisches 
Gestein gehalten worden. In der Tat gaben Breislak und Scaechi einen kleinen 
Fetzen von Trachyt an der Nordseite an der Basis der Tuffe und einen zweiten auf 
der Nordostseite an. Die B&nke faUen nach der AuBenseite des Kraters unter 12 — 15** 
ein, also nach NO und 0. 

AUe mehr verftnderten Schichten, Ibesonders im Inneni des Kraters und nicht bloB 
auf dem Boden, sondern auch an den Wanden, klingen, wenn sie angeschlagen werden und 
selbst unter dem Tritt des Menschen, hohl, daB man glauben k5nnte, daB sich darunter 
unterirdische HohkSume befinden. Diese Tatsache, iiber die so viel diskutiert worden ist, 
beniht auf den Hohlr&mnen des Gesteins, auch denen zwischen den BAnken, und auf den 
Poren, die durch die Veranderungen und durch Entfernung so vieler Bestandteile ent- 
standen sind, wie sich Scrope^) richtig auBert. 

Auf der Ostseite nahe dem Rande, aber gegen die Innenseite des Kraters zu, erkannte 
Breislak zwischen den feinsten Schichten des Tuffes Pflanzenabdrflcke, welche verkohlt 
waren, und die er fflr Meeresalgen hielt^), und Scaechi wiederholt diese Angabe'). 
Nach der Beschreibung handelt es sich aber um Wurzeln von Landpflanzen oder um 
andere Sachen. An den Leucogaischen Htigeln nach zu, an einem kleinen Wege ent- 
lang*, welcher nach Agnano ftihrt, und sozusagen in der HOhe des Seespiegels, kommt 
unter den veranderten Tuffen eine kurze Strecke die Oberflache eines Stromes von Trachyt 
zum Vorschein, ahnlich demjenigen, welcher den Krater im SO umgibt. Trachyte, Tuff- 
breccien und im allgemeinen die zufalligen Triimmergesteinc und die gewOhnlichen Tuffe 
wurden von Grand aus zersetzt und gebleicht bis zur Ebene beim alten See von Agnano 
auf der Ostseite und bis zu der hohen StraBe, welche zwischen dem Monte Olibano und 
dem Meere im S verlauft Die Leucogaischen Htigel erhielten gerade diesen Namen wegen 
der weiBlichen Feirbe der Gesteine. 

Lavenergiifs. 

Auf der SMostseite des Kraters findet sich bis 70 m (iber dem Erdboden eine Lavamasse, 
die eine kahle Wand bildet, welche sich bis zur hOchsten Spitze, der Punta della Solfatara, 
erhebt. Die Lava zieht sich eine kurze Strecke auf den Ostabhang hiniiber und ist nach S 
zu von wenig machtigen Schichten bedeckt, die besonders aus Massen zusammengesetzt sind, 
welche zufaUig durch lokale Ausbriiche aufgehauft wurden. Ein kleiner Fetzen, der wahr- 



>) G. Poolett Scrope, Transactions of the Geol. Soc. Ser. 2. Vol. V, Volcanoes 1862, S. 321. 

^ Breislak, Essais min^r., S. 47. 

^ Atti settima adunanza degli scicnz. italiani 184G, S. 1122. 
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scheinlich durch denselben Ausbruch entstanden ist, findet sich Grewahrsmannern zufolge 
ziemlich viel tiefer, auf der Ostseite unterhalb des Tuffes entlang einem Pfade, der nach Agnano 
fiihrt. Das Gestein zeigt etwas geringere Zersetzungen durch schwefelige Gase, die es einst 
(Iberall durchzogen und zuni Teil noch jetzt auf dem vorepringenden Abhang des B[raters 
durchziehen, aber auch liier ist die Zersetzujig in einer Weisc vor sich gegangen, daB es 
bis jetzt noch wenig uutersucht ist. 

Nui- Deir Erba hat das Gestein mikroskopisch untersucht. Es ist kompakt, besitzt 
eine hellgraue oder schwarzliche Farbc, haufig niit dimkleren Partien da, wo das Gestein 
weniger zersetzt ist; dann schimmert es ins blauliche oder granliche. Es enthalt kleine, 
frische Kristalle von Magnetit, Feldspat, Augit, Glimmer und ahnelt im Aussehen der Lava 
der Astroni, die wir spater betrachten werden; es ist verschieden von demjenigen des zu- 
nachst liegenden Monte Olibano, auf das wir noch zuriickkommen wei-den. Mikroskopisch 
besteht die Grundmasse nach Dell' Erba aus mikrokristallinischen Bundeln von Sanidinen 
in deutlichst fluidaler Verteilung. Dann sind noch zu nennen: reichliche Wiirfelchen von 
Magnetit, Kristalle von grunem Pyi*oxen und vielleicht einige Miki-olithen von Apatit. Stets 
findet sich nach den Beobachtmigen von Dell' Erba und den meinigen unter den Ein- 
sprenglingen in gi-ofieren Kristallen Sanidin, meistens in Zwillingsfonn nach dem Karls- 
bader Gesetz, mit Glaseinschlilssen im Zentrum jedes Kristalles gnippiert odor in Zonen 
verteilt, zuweilen auch mit sehr vielen ziemlich langen Mikrolithen von durchsichtigem 
Apatit, der in den glasigen Schlacken nur selten vorkomrat; er zeigt die charakteristische 
Spaltbarkeit nach der Basis, das Relief, die starkere Absorption des auBerordentlichen 
Strahles. 

Der auch makroskopisch sichtbare Plagioklas erscheint besonders langs den Zwillings- 
fiachcn trilbe durch Glaseinschliisse , die viel haufiger sind als im Sanidin, und durch 
sehr seltene Einschliisse von Apatit. Hftufig bemerkt man einen unversehiten und 
trtiben Kristall von Plagioklas, der in einem grOfieren und gianzenden Sanidin oder in einem 
anderen mehr basischen Plagioklas eingeschlossen ist. Anorthit rait sehr groBen Aus- 
I5schungswinkeln waltet vor. AuBerdem kommen Bytownit, Andesit und Oligoklas vor, 
selten Biotit. Augit, einschlieBlich des selteneren, in vereiuzelten Kristallen auftretenden 
Agirinaugites herrscht in haufig zertrilmmerten Kristallen vor der braunen und grunen Horn- 
blende vor. Sodalith habe ich in einigen ver^nderten Exemplaren gesehen; Olivin habe 
ich nie bemerkt. Kalkowsky^) fand keine Glaseinschlusse, aber diese finden sich haupt- 
sSchlich in den Plagioklasen. 

Das Gestein ist ein augitischer Ti*achyt, der, bis auf das Fehlen der bciden zuletzt 
genannten Mineralien, mit den LavastrOmen ubereinstimmt, die wir bald besprechen 
werden 3). Breislak*) behauptet, daB es stark auf die Magnetnadel einwirke. Bei der 
Beriihruug mit den WasserdJlmpfen, der schwefeligen Sfture und der KohlensEure der Puma- 
rolen fing das Gestein an zu bleichen und sich zu verandcrn. Aber in den Spalten sieht 
man rote oder braune Fleckcn, welche auf Eisensalze, die sich doi-t wahrscheinlich bilden, 
hinweiscn. Die Farbonanderungen entsprechen aber nicht immer dem Grade der Zer- 
setzung. Infolge der Verandeningen sind die BlQcke des Gcsteius liaufig spharoidal 
(Breislak a. a. 0. S. 90) oder auch in Parallclepipede get-eilt und blattern leicht ab (ebenda 

*) Deir Erba, Sulla Sanidinite sodalitico-pirosscnica di S. Elmo. (Reudiconti R. Aec. di sc. fis. e 
mat. S. 2a. Vol. IV. Napoli 1890, S. 183.) 

*j E. Kalkowsky, Cber den Piperno. (ZeiUchr. d. Deutech. Geol. Ges., Bd 30, S. 669.) 

') Zirkcl, Mikrosk. Beschaffenheit der Gcsteine 1875, S. 76, 151, hatte einen Leucitophyr der Solfa- 
tara vermntet, aber Roth, Studien am Monte Somma, S. 4, glaubt, es handelt sich um Gestein, welches 
wahrscheinUeh vom Capo di Bove herriihrt. 

*) Ess. sur la Solfatarc, S. 24. 
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a. a. O. S. 97). Die Zereetzung eretreckt sich bisweilen nur 11 — 14 mm unter die Ober- 
fUkihe jedes StUckes, bisweilen geht sie aber durch und durch, indem sie es entweder 
kompakt l&fit oder ganz auflockert. Die Feldspate nehmen ein perlmutterartiges Aussehen, 
dann das von weiBem undurchsichtigem Kaolin an, in dem man unter dem Mikroskop 
noch die tTberreste einiger polysynthetischen Streifen bemerkt. Schliefilich verschwinden 
sie und werden durch ein fasigeres Skelett oder durch einen Hohlraum ersetzt, wie das 
schon Breislak^) bemerkt hat. Die Mikrolithen des Sanidins sind weniger verftndert als 
die gr5fieren Eristalle von Plagioklas. Augit und Hornblende sind h&ufig unverftndo^ 
aber der Beginn der Yer&nderung zeigt sich in der mehr durchsichtigen grtineo Arte und 
den sehw&cheren Interferenzfarben, zuerst am Bande, dann in der gaittai Masse. Auch 
der Biotit erscheint gebleichter, bleibt indes hellbraun und bewahrt seine optischen Eigen- 
schaften. Die erw&hnten Yerftnderungen sind wahrscheinlich die Folge der Yerminderung 
des Gehalts an Eisen. Manche grobe K5mer von Magnetit sind mit einem Hof von 
H&matit umgeben und sind vollst&ndig in ihn, aber nicht in Limonit oder in andere 
Mineralien ubergegangen. Der Hflmatit bildet weiter fadenf5rmige Dendriten, die sich durch 
ihre Durchsichtigkeit und r5tlichen Glanz auszeichnen. Einige StQcke besitzen viele Wtirfel- 
ehen von Sodalith von 1^ — 4 f* Seite oder selten Hexagone, die idiomorph sind, teilweise 
aber nicht von griiner bis dunkelgelber Farbe, undurehsichtig, isotrop und teilweise in 
Eaoliii umgewandelt In der Qrundmasse, besonders in den mehr tonhaltigen Partien 
und in onmittelbarer BerCUirung mit den Fumarolen, sind Wtlrfel und Oktaeder von Pyrit 
zerstreut, welche ihrerseits wieder in Mikrolithen von Limonit umgewandelt sind, der sich 
vom Magnetit durch seine braune Farbe und durch den Mangel an metallischem Olanz 
unterscheidet Im Falle auch die Grundmasse vollst&ndig kaolinisiert ist, ist das Ghestein 
viel weifier. Unter dem Mikroskop sieht man noch die Spuren der Fluidalstruktur, die 
sich ubrigens in anderen fWen an den Streifen ver&nderter Bestandteile erkennen l&Bt. 
Im vorgeschrittenen Zustand der Zersetzung sind die Amphibole und die Pyroxene wie 
die Eeldspate zusammengesetzt aus undurchsichtigen, weiBen Skeletten aus Eaolinmasse, 
in denen man zuweilen die Umrisse der ursprdnglichen Kristalle sehen kann. Magnetit 
ist vollstftndig verschwunden. Die ganze durchsichtige, weiBe oder graublaue Masse ist im 
polarisierten Licht isotrop und als Kiesels&urehydrat aufzufassen: hier und da kommen 
leichte Flecken vor wie von einer doppelbrechenden Substanz, und der nach Pyrit pseudo- 
morphe Limonit bleibt erhalten. Je nach dem Grade der Zersetzung verbinden sich mit 
ger«r5hnlichen mehr oder weniger zersetzten BestandteUen verschiedene Salze von rezenter 
Bildung, deren Bestimmung sehr schwierig ist, weil bis jetzt nur sehr wenige mikroskopisch 
untersucht worden sind. Nattirlich I5sen sich schon wfthrend der Prftparation die leichter 
Insiichen Salze auf. 

In einigen StQcken, welche schon der T&tigkeit der Solfataren anheimgefallen , aber 
weniger verftndert waren, sieht man unter dem Mikroskop sehr feine zerstreute durchsichtige 
Schuppen und Aggregate von £ristallen mit rhomboedrischem, beinahe kubischem Quer- 
schnitt oder in vollst&ndig tafelfOrmigen Rhomboedem, welche glasgl&nzend sind, durchsichtig, 
von blafigelber oder grasgrflner Farbe, pleochroitisch von sehr heller zu mehr dunkler F&rbung, 
irifiierend mit r&tlichen Farben, mit sehr lebhafton Interferenzfarben und von goldgelbem 
Glanze. Die Kristalle sind bisweilen von einem sehr zarten Saum von Limonit umgeben, 
und ich halte sie fflr ein Eisensulfat. In anderen mehr ver&nderten Exemplaren, in denen 
die Amphibole, Pyroxene und Plagioklase verschwimden sind, ist ihr Platz durch Hosetten 
von gelbgrOner oder sehr hellgriiner Farbe ausgefuUt, die aus schwach pleochroitischen 



>) Ebb. mis., S. 112. 
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strahligen Kristallen bestehen, mit schwachon Interferenzfarben, von goldgelber Farbe, sehr 
stark doppelbrechend , die wahrscheinlich Halotrichit Bind, um welche hemm sich aber 
keine HOfe von Eisenoxyd zeigen. Daran reihen sich sehr kleine Wurfelchen und Oktaeder 
einer undurchsichtigen braunen Substanz, wahrscheinlich Voltait, die im reflektiertem 
Lichte dunkelgrfln erscheint; zuweilen scheint sie in Hllmatit von rubinroter Farbe oder 
in wirklichen Limonit umgewandelt zu sein. Sehr selten finden sich vereinzelte Eristalle 
von sehr spitzrhombischer Form oder h&ufiger in schuppenartigen , sehr dOnnen, weiJBen, 
durchsichtigen Qruppen mit schwacher positiver Doppelbrechung ohne Pleochroismus , mit 
nicht lebhaften, aber hohen Interferenzfarben bis weiBlich und blSulich, wobei Farben 
niederer Ordnung fehlen, mit geringer Absorption des ordentlichen Strahles, so dafi wir 
es wohl sicher mit Gips zu tun haben. 

In einigen Stucken mit ausblQhenden Sulfaten und mit Schwefelkristallen bemerkt 
man ein anderes Mineral, wahrscheinlich ein Ferrosulfat, das von dem frilher erwfthnten 
verschieden ist Das sind einfache isoUerte oder zu Dendriten, auch zu radialfasengcn 
Kilgelchen oder sonstwie vereinigte KristaUe, durchsichtig, von hellgrfiner Farbe, kaum pleo- 
chroitisch, optisch negativ, mit starker Brechung, mit starker Absorption des aufierordentiichen 
Strahles und lebhaften Interferenzfarben. Die einfachen Kristalle haben die Qestalt von Eieserit 
und Lazulit, lassen aber bei ihrer Kleinheit keine exakte Messung zu. Sie variieren stark, 
sind moistens von pyramidalem Habitus, mit einer scharfen und einer stumpfen Pyramide 
hflufig mit abgerundeten Kanten. Zu diesen Pyramiden gesellt sich bisweilen ein Pinakoid, 
das der Ebene der Ortho- und Klinoachse parallel ist. 

Zuweilen nehmen die Kristalle wegen der grofien Ausdehnung der Seitenflflche des 

Klinopinakoides einen hexagonalen Charakter an, wie beim Copiapit. Die SeitenflSchen 

dtirften sein: , ,, . ,, ,„ ,, , 

p Cii»— X (113, — Vs) 

e (111. i) v (113, Vs) 

c (001, o) 

Unter dem Polarisationsapparat ist die Ausl5schung paraUel der Hauptachse; es handelt 
sich sicherlich nicht um Alaun, vielleicht um einen Klino-Melanterit. 

Nicht alle im Tuff eingeschlossenen Fragmente von Trachyt gehQren dem Typus 
der beschriebenen Lava an, einige unterscheiden sich von ihnen bedeutend durch die 
relative Haufigkeit von Plagioklas-Mikrolithen in der Grundmasse imd gehdrcn zu der 
weniger gew5hnlichen Varietat der phlegr&ischen augitischen Trachyte. Eines dieser Frag- 
mente, das wenig verftndert ist, ist auch mit auswitternden Salzen bedeckt; es wurde 
auf der Mitte des Abhangs nach dem friiheren See von Agnano gesammelt und stollt 
eine wenig glasige Masse dar mit hSufigen, ziemlich langen, nadelfSrmigen Kristallen von 
Sanidin und weniger hSufigen Kristallen von Anorthit mit fluidaler Anordnung, mit Mikro- 
lithen von griinem Augit, mit Wiirfeln von Magnetit und ziemlich selten Zirkon mit 
Einschliissen. Yon den Einsprcnglingen kommt Sanidin in Zwillingen vbr, von denen 
einige dem Mikroklin fthncln, die meisten aber Manebacher Zwillinge sind, femer Labra- 
dorit und besonders Anorthit zuweilen in zonaror Verbindung und mit einer ftuBeren Zone 
von Sanidin, mit EinschlQssen von Glas, Apatit, Magnetit, Augit (letzterer am seltensten) 
und mit EinschlUssen von Hornblende. Dann und wann kommen verschiedene Flecken 
von bi-aunem Limonit vor, selten Dendriten, fast wie Effloreszenzen , die im Innern des 
Gestcins stecken, weiter von Hamatit und Fetzen von rubinroter Farbe, welche die 
Spalten nach der Basis in einigen Feldspaten einnehmen. Sie besitzen einen leichten 
Pleochroismus in gelborange, gelbrot und bluti'ot, und strichweise haben sie die Form 
prismatischer Blattchen, die schief geschnitten sind, als handelte es sich um Rhomboeder, 
oder auch spitz zulaufen; einige sind unter einem Winkel von ungefahr 110° knieforniig 
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gebogen und sehen nach Art des Sagenites wie hebrftische Buchstaben aus. Sie sind 
aiifierordentlich klein, ihre grOfite Lftnge tiberschreitet nicht 3 f*. Interferenzfarben, starke- 
Doppelbrechnng, Undurchsichtigkeit der grOfieren Kristalle, Veranderlichkeit des Pleochrois- 
mus und andere Eigenschaften des Biitils bemerkt man bei ihnen nicht, ich nehme also 
an^ daB es sich einfach um H&matit handelt. 

In der Umgebung der Solfatara fehlt es ganzlich an Spuren von fragmentarischen, 
angebHuften Schlacken, wie sie am Monte Nuovo vorkommen. 

Im SO und teilweise im S , beginnend in der Nahe von S. Gennaro und iiber die 
Vasserscheide im hinaus, finden sich iiber dem grauen Tuff, fiber dem Lavastrom 
der Solfatara sowie fiber den Tuffen des M. Olibano und fiber den Tuffen mit schwarzen 
Schlacken , die vom westlich gelegenen Krater des Monte Spina Gstlich von Cariati her- 
ruhren, grofie Mengen von ecMgen Breccien von sehr verschiedener Gr5Be bis zu 
mehreren Kubikmetem, die alle aus demselben Trachyt bestehen. 
Sie sind gemischt mit ziemlich viel kleineren Brocken und finden •^'^^^:^^ 
dch hier und da in Haufen, obwolil im grofien und ganzen eine ^ g ^^ ^^^ g^^^^^ ^^ 
Terteilung in B&ike und Zonen anzunehmen ist, welche sfidlich von ^^^f; g^"JJ|JJ^""^^** 
der Solfatara oft 8 — 10° nach WNW einfallen. Sie sind jedoch j- Tr«hytbeit« im fr«.«i tou » t 

' kleineo BrnchitBcken In t«uien und 

seltener zu sehen als die Anhaufungen weniger groBer Fragmente an »|^»'««««"»»Uf«iB»iAeo; j.t». 

o o o o objtbeiM mit gro6eii Brndutackea 

der Nordost- und Ostseite, die auBerdem gleichfOrmiger sind. Auch in unregeimiauen Btnken. 
diese Breccien sind samt den zugehOrigen Tuffen, anfangs sprungweise, dann mehr nach 
SO, fast uberall von Grand aus zersetzt und haben eine gelbe und weiBe Farbe angenommen, 
so dafi man sie bei geringerer Aufmerksamkeit verwechseln k5nnte mit dem in situ zer- 
triimmerten und durch chemische Einflfisse zerkrilmelten Trachyt. 
Der ErguB von Lava an dieser Stelle kann kein 

hohes Alter besitzen, da er von wenig mUchtigen Tuff- ^^ _^^- c^ .^ ^ ^ . - -. 

schichten bedeckt, jedoch zeitlich frfiher gewesen ist als ^^i>tC^>-^:^>j::'.^>C<^" — • 
die Explosion, die die Solfatara zur Folge hatte, weil n^. p. An der FahrstnUie nonJOsUich von 
die Lava zerstfickelt und ringsheram verstreut wurde. Monte ohbano. 

^ 1. DunkelgraaerTufl von aebr Iein«n, weehwlnden Bertand- 

Anderseits wurde, wie Scrope bemerkt^), unter den »•"•«» M<iBiiBi«t«in«n d6.Montooiib.no: «.ir»uer Tun 

' '■ '^ mh Mbwarten Seblaekan; 3. graner Tuff mil Traobjt- 

gegebenen topographischen Verhaltnissen die Lava dort bmchaiacken; i.gmuerTnn. 

nicht zu finden gewesen sein, wo sie ist, sondem sie wfirde gegen d^ Innere des 

Kraters und litngs des Abhangs nach dem See von Agnano zu hinuntergeflossen sein. 



Der Explosionskrater. 

Weil der gegenwartige Zustand der Solfatara sicherlich jfinger ist als der Trachyt, so 
laBt sich der Ring der Fragmente, welche dies Gestein auf einen weiten Umkreis bedecken, 
OUT durch eine Explosion und durch einen Einbmch des frfiher verfestigten Trachytes 
erkl&ren. Eraptionen mit Schlacken sind nicht vorgekommen. Die Verbreitung der bald 
trachytischen, bald breccienartigen , bald tuffartigen Gesteine, welche den Krater um- 
geben, stimmt durchaus nicht fiberein mit der Vorstellung eines kleinen eraptiven Kraters 
der seine Auswfirflinge gleichfOrmig im ganzen Umkreis auswarf. Diese zufaUigen 
Auswuiflinge haben vielmehr fiberwiegend die Natiu: des Gesteins, welches die Wande des 
Kraters bOdet, von denen sie herrfihren. Dieser Umstand IftBt sich nur dadurch erklftren, 
daB man annimmt, der Krater sei durch eine Explosion verursacht, welche die 
verschiedenen , dort vorhandenen Gesteine gleichmaBig in die H6he warf, indem sie 




1) G. Ponlett Scrope, Volcanoes, S. 322. 
C. do Stefani, Die Phlegittiachen Felder. 
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die Bruchstilcke rund herum und besondera auf dieselben Ghesteinsmassen warf, von denen 
die Bnichstucke herriihren. 

Der Weg fiir die Wasserdampfe und die hochgespannten Gase, welche die Explosion 
verursachten , konnte, wie das immer der Fall ist, durch die Existenz der Schlote er- 
leichtert werden, aus denen sich die Trachyte ergossen, und der bis in wechselnde Tiefen 
reichenden Beruhrungsflftchen zwischen der Traehytmasse in situ und den lockeren Tuffen, 
welche sich in der Nahe befanden. 

Nur in dieser Hinsicht kann man behaupten, dafi die Eruption der Trachyte und 
die allmShliche Bildung des Kraters durch die Explosion miteinander in Beziehung ge- 
standen haben. DaB die unteren, aber nicht die oberen BreccienbSlnke gelb gefftrbt und 
zersetzt sind, z. B. bei San Gennaro, kann als Beweis daftir dienen, dafi die explosiven 
Eruptionen, welche sie gebildet haben, zu verschiedenen Zeiten mit Abst&aden aufeinander 
gefolgt sind. 

Jener Ursprung des Kraters muB, wie bei alien anderen Explosionskratem der Phle- 
graischen Felder, jeder historischen Epoche vorangegangen sein, weil weder Geschichte 
noch CberUeferung davon sprechen, und weil seit den aitesten Zeiten die Solfcttara ihren gegen- 
wSrtigen Zustand bewahrt zu haben scheint. Es scheint aber eine unbedeutende Explosion 
noch in neueren Zeiten stattgefunden zu haben, und noch heute haben sich einige Spiuren 
\'ulkanischer Tatigkeit erhalten. Deshalb empfiehlt es sich, seine Geschichte von den 
aitesten Zeiten bis auf den heutigen Tag zu verfolgen. 

Strabo (gest. im Jahre 25 n. Chr.) erzahlt, nachdem er gesagt hat, weshalb die Gegend 
bei Cuma Phlegra genannt worden sei, dafi die Stadt, die im Altertum Dikfiarchia genannt 
wurde, damals, als die Romer eine Kolonie dort gegrtodet hatten, zur Zeit der Zuge 
Hannibals (559 a. u.)*), ihren Namen geandei-t habe und Pozzuoli (Puteoli) genannt 
wurde , von den - Brunnen {asi6 t&v (pgedtcov) 2) , welche sehr h^ufig an der ganzen Kuste 
entlang sich finden, um die zahlreichen ThermalwEsser zu sammeln und zu Badezwecken 
zu benutzen. Auch Festus^) schreibt, dafi »Puteolos dictos putant ... quidam a multitudine 
puteorum earundem aquarum gratia factorum«. Dies wtirde beweisen, dafi die Gewohnheit, 
solche Brunnen zu graben, schon alt war und bei der griechischen BevSlkerung jener 
Gegend friiher eingefiihrt war als bei der rSmischen. Die Neider und Feinde jener Gegend 
leiten den Namen Pozzuoli aber von dem Gestank des Wassers {6vaa}Siag tcov vSarcar) 
s. Strabo und Fes t us. Da aber jene Wasser keinen bemerkenswerten Geruch besitzen, 
so haben sie wohl mehr auf den Gestank der Schwefeldampfe der Solfatara angespielt, den 
man zuweilen in der Nachbarschaft von Pozzuoli noch jetzt spQrt 

Die Ti-adition schreibt das Feuer und die Thermen des Landes den Wimden der Riesen 
zu, die dort von den Blitzen erschlagen sind (Strabo, 1. c), und vielleicht wai'en solche tJber- 
lieferungen nicht sowohl eine Bestatigung der schwachen vulkanischen Tatigkeit der Solfa- 
tara, als eine Erinnerung an vulkanische Ausbriiche, die in viel fruheren Zeiten am Veeuv 
oder aus anderen Kratem der Gegend stattfanden. 

Strabo beschreibt dann die Solfatara und ihre Umgebung und sagt, dafi bei Pozzuoli 
der Platz Vulkans {zov 'H<paiaxov ayoQa) gewesen sei, womit nur der damals wie noch heute 
ebene Boden des Kraters gemeint sein kann, welcher ringsherum von Feuer enthaltenden Hdgeln 
umgeben {diomvQoig) gewesen sei, die zuweilen wie aus einem Of en mit Gerausch Feuer 
auswerfen. »Das Gelande ist von Schwefel erfilllt«*). Der ungenannte Verfasser des Ge- 



1) T. Livii, 1. XXX, cap. 45. 

^ Strabonis, reor/Qa(ptxd, 1. V, cap. 4. 

^ Festi, De verborum significatione. 

^) L. c, dasselbe sagt die Chrestomathia straboniana V, 40. 
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(tichtes Aetna, ein Nachahmer des Posidonius, nach einigen Autoren Cornelius Severus, schrieb 

ungef^hr 24 n. Chr.: »... Neapolin inter et Cumas locus est, multis iam frigidus annis, quam- 

vis aetemnm piiiguescat et ubere sulphur. In mercem legitur, tanto est fecundius Aetna*). « 

Petronius Arbiter*), welcher dorthin den Sitz des Pluton verlegt, beschreibt jenen Ort, 

zwar poetisch verSndemd und weitschweifend, aber im Detail doch noch den heutigen Zu- 

stand treffend, folgendermaBen: 

»£Ist locus exciflo penitus demenas hiatu, 
Parthenopen inter, magnaeqae Dicarchidos arva, 
Coeytin perfiisus aqaa: nam spiritus extra 
Qui furit effnsus, funesto spargitur aestu. 
Nod haec aatunmo tellus viret, ant alit herbas, 
Cespite laetus ager: non verno persona eantu 
Mollia discordi strepitu yirgolta loqunntur: 
Sed chaos, et nigro squalentia pumice saxa 
Gaudent ferali circuin tumulata cupreasu. 
Has inter sedes Ditis pater extulit ora 
Bustorum flammis, et cana sparsa favilla.« 

Obwohl Plinius die Solfatara nicht V>eschreibt, spricht er doch von den Leucogftischen 
Uu^eln, den Thermen, der weiBen Erde, dem Schwefel, den man wie heute gebrauchte. Die 
weiBe Erde, von der wir noch sprechen werden, diente zu verschiedenen Zwecken : »Nachdem 
der Spelz (Triticum spelta L.) gemahlen war, mischte man ihn mit Kieide, damit er Farbe 
und Zartheit beklUne. Sie findet sich bei Pozzuoli imd Neapel in dem sogenannten Leuco- 
gaischen Hugel, und es existiert ein Deki-et des Kaisers Augustus, welcher befahl, dafi 
den Keapolitanern jahrlich 20000 Denare auf Staatskosten bezahlt wtiixien als AblOsung 
fur den genannten Hugel. « Zur Kechtfertigung desselben wird bemerkt, dafi die Cam- 
paner (nftmlich Capuaner) behaupteten, sie kOnnten ihren Din^el nicht ohne jene erw&hnte 
Ereide gebrauchen. »Extatque divi Augusti decretum, quo annua vicena inillia Neapolitanis 
pro eo numerari iussit e fisco suo, coloniam deducens Capuani. Adiecitque causam adferendi, 
quoniam negassent Campani alicam confici sine eo metallo posse.* 3) Ich zweifle nicht 
daran, daB der Gebrauch, das Oeti*eide mit jener Kroide zu mischen, auch jetzt noch von 
manchem Backer angewandt wird, obwohl niemand davon schreibt. 

In demselben Hligel befindet sich auch der Schwefel »reperitur et sulphur*). Ibi e 
cuniculis effossum perficitur igni« *). Auch von den heutzutage Pisciarelli genannten Thermen 
in demselben Hugel, vielleicht auch von anderen Wfesern der Kflste der Bagnoli schrieb er, 
*in eodem (dem Leucog^schen HQgel) emicant fontes Araxi« (wenn etwa hier nicht ein 
Schreibfehler des Abschreibers vorliegt), welche den Augen gut tun, Zahne schli^Ben und 
die Wunden heilen®). Auch Silius It aliens, der in der ersten Halfte des ersten Jahr- 
hunderts lebte, spielt auf die Solfatara an, ohne sie aber bei Namen zu nennen. 

. . . illic quos sulfure pingues 

Phlegraei legere sinus, Misenus et ardens 

Ore giganteo sedes Itbacesia Baii^. 

Baius war ein Gefahrte des Odysseus und wohnte zu Baja. Silius irrt sich also, 
wenn er von diesem spricht, statt von der benachbarten Solfatara, Servius, ein Interpret 
des Vergil im 4. Jahrhundert, erinnert daran, daB »sunt terrae desudantes sulphur ut 
pene totus tractus Campaniae ubi est Vesuvius et Gaurus« (gemeint ist der Monte Barbaro). 



Aetna, erklftrt von S. Sudhaus. Leipzig 1898, 431 (. 

*) Petronii Arbitris Satyrioum, cap. 80. 

*) C. Plinii secundi, Historiamm mundi, lib. XVIII, cap. 29. 

*) Ibid. XVIII, cap. 29. 

») Ibid. XXXV, cap. 15. 

«) Ibid. XVIII, cap. 29; XXXI, cap. 2. 

7) C. Silii Italici, Punicorum, lib. VIII, v, 537. 
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Mormile^) und Capaccio^), die sich sicherlich auf iltere Autoren stutzen, derer ich 
nicht habhaft werden konnte, erzahlen, da6 ^Tanno 1198, la Solfatara butto fiiora un 
fuooo grande con grossissimi globi di pietre che danneggid tiitto il paese e nell' istesso 
tempo . . . un terremoto che non fu edificio alcuno che non lo sentisse« ^). 

Einige haben diese Tatsache geradezu bezweifelt, aber die ttberlieferung ist viel zu 
klar, um sie anzuzweifeln. Die meisten haben vorausgesetzt, daB es sich um den Aus- 
bruch einer Lava handele und haben sich bemftht, die Spuren davon zu suchen, aber es 
finden sich innerhalb der Solfatara oder sonstwo ilber dem hohen und ausgedehnten Schutt 
keinerlei Spuren von Schlacken oder Lava, ausgenommen von solchen, die schon vor dem 
Krater existierten. Sicherlich handelte es sich um eine kurze Periode grOfierer Spannung 
der Dftmpfe und um eine Explosion, welche von Erdbeben begleitet war, die aber so un- 
bedeutend war, dafi sie keine bemerkenswerten Spuren in der Umgebung zuruckliefi. 

Abgesehen von dieser Explosion und einigen zeitweiligen Veranderungen in den Aus- 
strOmungen der Dtaipfe spielen weder Volterranus noch Johannes Pontanus noch 
andere Schriftsteller des Mittelalters oder der neueren Zeit auf Zustandsverandenmgen 
der Solfatara an. Auch aus den poetischen Worten des Petrarca im 4. Brief des 
5. Buches seiner Familiari kann man nicht, wie man es getan hat, entnehmen, daB noch 
im 14. Jahrhundert die Solfatara Spuren von gluhender Lava gezeigt habe. Eine von 
Anton Eisenhout fur Michael Mercati in der Mitte des 16. Jahrhunderts angefertigte 
Zeichnung weicht von dem heutigen Zustand wenig ab, nur enthfilt sie Kuinen von 
(jebauden ftir die Herstellung von Alaun im sfldlichen imd von einigen Schuppen, wo man 
den Schwefel schmolz, von denen heute noch Spuren vorhanden sind, im nSrdlichen Telle. 
In L6chem in der Mitte befand sich eine heifie Quelle, welche Dampf ausstromt^ und 
im W, weniger nOrdlich, traten wie heute zahlreiche Fumarolen zutage, deren hauptsach- 
lichste der heutigen Bocca della Solfatara entspricht. Dieselben hauptsachlichen Fumarolen, 
mit vielen kleineren und Schutzdachem fflr die Herstellung des Alauns, kehren auch in 
einem Holzschnitt aus dem Ende des 16.*) und in einem anderen aus dem 17. Jahr- 
hundert in dem Werke des Capaccio®) wieder. In einer gleichzeitigen Zeichnung des 
Villamena kommt auch ein kleines GebSude auf der Siidseite vor^). 

Eine auf Veranlassung von Hamilton gemachte Zeichnung von Fabri im Jahre 
1770 findet sich in dem groBartigen Werke jenes Autors^). Eine von Deecke®) reprodu- 
zierte Photographie stellt die Solfatara dar, wie sie im letzten Dezennium des verflossenen 
Jahrhunderts war. Heute befinden sich in dem Krater als letzter Rest und als Beweis 
fiir die analoge Wirksamkeit, welche ihn hervorrief, Fumarolen oder BlSser von "Wasser- 
dampf, verschiedene Exhalationen von Gasen und heiBe Quellen, welche schon im Mittel- 
alter viel benutzt werden. 

Wenn man den Krater von seiner niedrigsten, kunstlich erniedrigten ^) Umwallung, von 
der StraBe von PozzuoH aus, betritt, stOBt man auf ein Haus des Eigentiimers mit einem 
imvoUstandigen sog. geodynamischen Observatorium , wo auch der »bianchetto« und der 
Alaun bearbeitet wird. Weiter im Innern befindet sich zur rechten Seite, an der Umzaunung 
in 10,495 m Tiefe, eine zu medizinischen Zwecken benutzte gedeckte Quelle, zu der der 



') Mormile, Sito ed antich. di Pozzuolo, S. 94. 

^ Capaccio, Hist. Neap., lib. 2, cap. 24. 

^ Ich habe in den Alteren neapolitanischen Chroniken keinen Bericht aber dieses Ereignis gefunden. 

«) S. Mazzella, Sito et ant. della cittii di Pozzuolo. Napoli 1591, S. 30. 

5) Capaccio, La vera antiehitit di Pozzuolo. Roma 1652, S. 10. 

^ F. Villamena; Ager Pateolanus. Komae 1652, S. 6. 

7) Campi Phlegraei, PI. XXV. 

8) W. Deecke, Geologischer Fiilirer durch Campanien. Berlin 1901, S. 75. 
^ F. Lombardus, Synopsis ant., cap. 18. 
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Zugang einmal durch eine Leiter erfolgte. Breislak^) beobachtete hier Aluminium- und Eisen- 
sulfate. De Luca^) feind schwefelsaures Ammonium und beobachtete 1879 eine Temperatur 
von 11° im Januar und 21** im August, die sich ungef&hr mit der H6he des Wasserstandes, 
der je nach den Niederschlagsmengen zwischen 0,6i und 2,i8 m schwankte, ande^t. 87 m 
nSnilich vom Brunnen und 240 m Cstlich von der Hauptbocca Sffnete sich an einem der 
tiefaten Punkte des Bodens, was schon einige Male vorher geschehen war und wahi-scheinlich 
aueh vom November 1874 bis zum Mftrz 1875 »), in den ersten Tagen des. Dezember 1898 
nach. starken Regenfftllen eine Fumarole, welche aus einer trichterfSrmigen Hohlung von 
ungefahr 1 m Durchmesser herauskam; sie war ungeffthr 2,70 m tief und teilweise von einer 
dunklen, sehr flQssigen und heifien Schlammasse, erfUllt, aus der von Zeit zu Zeit Klunker 
von SehJamm herausgeworfen wurden*). In den ersten Tagen des Januai* 1899 war der 
Schlamm dicker und hatte sich auf 1,86 m unter dem Boden, stets aber unter sehr starkem 
Aufwallen, emiedrigt Am 16. Juli zeigte er eine Temperatur von 80°, am 2. November 
1899 von 91°. In den kleinen LOcheni stieg das Theimometer bis auf 96°, wfihrend 
an densdben Tagen Mercalli^) in den Fumarolen an der SQdostseite des Eraters bei der 
Hauptbocca 98° fand, also eine erheblich hOhere als sie Sainte-Claire Deville und 
Fouqu6 in den Jahren 1856, 1862 und 1865 gefunden hatten. 

In kurzer Entfernung vom Brunnen ist entlang den 5stlichen Wftnden, die aus 
Trachyt bestehen, der Boden, der vOllig mit Ausblflhungen und kristallinischen Konkre- 
tionen bedeckt ist, von Spalten und Rissen durchlOchert , durch welche haufig Gas und 
zuweilen Dftmpfe entweichen. Dort befindet sich in der Mitte ein zerfallenes Tflnnchen, 
das Breislak*) am Anfang des vorigen Jahrhunderts errichtet hatte, um die Produkte 
der hauptsachlichsten damals existierenden Fumarole, genannt die Bocca grande, zu sammeln. 
Dort be^d sich zunlchst ein Sm'tiefes, 1,299 m breites Loch, welches Breislak bis zu 
einem Durchmesser von 5,i97 m und einer Tiefe von 11,046 m erweiterte. Je tiefer der 
Brunnen wurde, um so mehr verschwanden die kleinen Fumarolen, die durch eine einzige 
Dampfmasse ersetzt wurden, und die Temperatur stieg zunSchst auf 50°. In geringer 
Tiefe fand sich eine Bank von kompakter Lava, in 10,896 m Tiefe ein ca 650 mm dickes 
Sttick Lava; als es aufgehoben wurde, str5mte heftig Dampf aus, der f(ir einen Augen- 
blick die Arbeiter blendete und aus einer nach SW gerichteten HQhlung kam; das 
Thermometer slieg auf 96° C. Cber dieser Offnung lies Breislak einen Turm erbauen, 
in welchem er mittels 270 hOlzemen R5hren von 7 — 8 FuB LAnge in 24 Stunden 3 cbm 
kondensierte Wasserdampfe gewann, die auch Schwefelwasserstoff, Chlorammonium , Alu- 
minium- und Eisensulfat enthielten und in den Hohren, in denen sie sich niederschlugen, 
Schwefelkristalle zur&ckliefien (S. 88 f.). 

Heutzutage findet man an jener Stelle kaum noch irgendwelche Dampfe. Im ost- 
liehsten Punkte des Eraters, im ziemlich stark zersetzten Tuff, nahe am Trachyt, ist jetzt die 
Hauptfumarole, genannt die Bocca della Solfatara. Dort befand sich bis zum Ende des vorigen 
Jahriiunderts eine ohne Zweifel kilnstliche Vertiefung, ein kurzer mannshoher rechtwinkliger 
StoUen, aus dem Gas und wftsserige Dampfe von weiBer Farbe und sehr hoher Temperatur 



1) Breislak, Campanie, 8. 72. 

^ S. de Luca, SnUe yariazioni di liveUo deU' aoqua termale in nn pozzo deUa Solfatara di Pozzuoli 
(Atti B. Ace. di sc. fis. e mat., vol. IX, n. 3, Napoli 1882). Ricerche chimiche sull* allume ricayato daU' 
aeqiui teimo-minerale della Solfatara (Rend. Ace. fis. X, Napoli 1871, S. 63). Sopra una nuoya sorgente 
di acqna termo-mlDerale scoverta nella Solfatara di Pozznoli (Rend. Ace so. fis. XIII, 1874, S. 175). 

>) Guiseardi (Rend, della R. Ace. di Seienze, NapoU. aprile 1875, S. 62). 

<) F. Bass an i, Di nna piccola bocca apertasi nel fondo della Solfatara (Rend. Ace. di Seienze, Napoli, 
Bxeembre 1898). 

^ Mercalli, Sal Veanyio e nei Campi Flegrd (Appennino meridionale, anno II, n. 1 u. 2, marzo 1900). 

«) Breislak, Campanie, S. 78, pi. V. 
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and SpaDDuug entstrOmten , wcklu' an der Dccke dos Stollens herauskameu, die (Ibrigen 

Gase iiiit sich fortrissen und den Zugang denjenigen freilieBen, die auf alien vieren hlDein- 

krochen, um die veisi'liiudciisten Frodiikte der Fumai'ole zu sammcln. Ich babe gesagt, daB 

der Stoilen kfliiatlieh wai' mid vielleioht aua der romisehen Zeit stAmmt, in anbetraciit 

dessen, was darnber Flinius berichtet, daB man 

n&mlich den Schwefel mittelat StoUen gewanii. 

Zwisciien Juli und November 1899 sttirzte 

ein Teil der Wolbung des StoUens zusamnien 

iind veratopfte dabei die Bocca mit Schutt, duitli 

welches der Dampf ]c<l«:h einea Ausweg fantl. 

In oiner tier Ritzen konalatierte Mercalii ') 

am 2. November 1899 eine Temperatur vciti 

122° und maS am gleichcn Tage in einer der 

lieuaelibarteu kleinen Fiimai-olen 99°; er glaubt, 

daS die Ei'hObung der Tcmpeiatur durch die 

Verstopfnng dor Hauptbocca bervoi^bracht sei, da 

hoehstxi'ahrsclieinlieh BSlmtliche Fumarolen imter- 

ii'discb niiteinandei- in Vcrbindung stefaen. 

Uiiledeiitendere Fumarolen neigen sicli auch 
im liGheren Telle des Kraters gegen Agnano zu. 
Jm westliflien Teile finden sich keine bemerkens- 
werton Phanoniene, violmetu-. finden sich, wie 
i'i;hon oben urw&hnt, dio ausgedehntesten und 
deiitlichsten Spm^en der Fumarolen im sudSat- 
liiOi<:n und ostlichen Telle, weniger im nordost- 
lielion und noi-dliclien. In den Leuco^iseben 
Hfigeln l>efindet sieli in cinem der uSrdlichsten 
Taichen, welche nacli Agnano hina^ehen, die 
ThermalschwefelqTiellederPisciai'elli, dievielleicht 
identisch iat mit der Araxesquelle des Plinius und 
zuSchwefelbadembenutztwirdS). Delia Torre^) 
bestimmte in der Mitt« des vorigen Jahrhunderts 
die Temperatur des Wassers zu 85°, Hamilton 

ng. 10. BocHi dclU SQllsUirn. „ 

tS. 68, Anm. a) beobacUtete em Smken der Tempe- 
ratur bei atarkem R^en, wobei sieh walursclicinlieh die Ei^ebigkeit der Quelle vergrOBerte. 

Aus diesen Beechreiiningen geht hervor, daB dieae Gegend heute keinen anderen 
Charakter trfigt wie eclion zur Zeit, als Pozzuoli rBmische Kolonie wurde. 

Indem wir nun dazu ftl>ergehen, die Produkte dei' Fumarolen nfther zu untersachen, 
miisaen wir unterscheiden : 1) die gasfflrmigeu Stoffe, die grBBtenteils aua grOBeren Tiefeo 
stammen; 2) die Stoffe, dii' die ereteren unt«;rwegs uiimittelbar oder durch YCnnittelnde 
Reaktionen aufnehmcn, weiterschaffen und absetzen; 3) alle Produkte, welche sich an der 
Oberflache durch Reaktion mit dem auBem Gcstein bilden. 

1. Breialak (S. 110), wolcher 20 Tage hindurch ein Thermometer in 11 m Tiefe 
in der damals noch vorhandenon Bocca grande beobaehtete, bemerkte, daB die Tem- 
peratur zwiachen 75 — 78° R, schwankte. Die Temperatur anderer Fumarolen ist nach 

■) G. Meroalli, Sul Vea. e nei Csmpi Flt«rei. 

^ 3iehe die Zeiohnang b«i BamiltOD, C«aipi PU^rttei, pi. 21. 

*) Storis e tenomeni del Vreuvio, Napoli 1755, S, 114, 
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Deville*) 72 — 97,4°; dieser beobachtete, dafi im Gegensatz zu dem Verhalten auf der Insel 
VolcaDO die Temperatur der schwefeligen Fumarolen mit Chlorammonium 88° betrHgt, also ge- 
ringer ist als die Temperatur 90 — 97° der schwefeligen mit Kohlensaure. Im allgemeiDen nahm 
die Temperatur zu, je n&her die Fumarolen der Bocca grande lagen^). Sca^chi*) bemerkte 
in einigen 63°, in anderen 92°, Nasini*) im Marz 1897 in der Hauptbocca 130 — 132°, 
Mercalli im Jahre 1899 122°, in anderen 96, 98, 99°; ihr Damp! wurde bemitzt, urn 
die AlaunlOsungen zu erhitzen imd zu verdampfen. £in bekaimtes Experiment, das auch 
die Eustoden wiederholen, welche die Fremden herumfahren, ist dieses: man n^hert den 
Fumarolen eine Zigarre oder irgend einen brennenden Gegenstand, dann weixlen die EHlmpfe 
sichtbar, imd es bildet sich ein Rauchwolkehen. Bun sen bemerkte, dafi der Schwefel, 
welcher mit Wasserdampf sich verfltichtet, diese Rauchw51kchen venu'sacht, sobal(f man sich 
ihm mit irgend einem brennenden Gegenstand nahert^). Piria*) beobachtete, dafi, wenn man 
ein brennendes Schwefelholz einem Gemisch von feuchter Luft und Schwefelwasserstoff 
nahert, das aus einem R5hrchen kam, sich eine Wolke rund um das Streichholz bildete, 
dafi der Schwefelwasserstoffgeruch durch den von Schwefeldioxyd ersetzt wurde, imd dafi 
sich Schwefel bildete und Wasserdampf, der sich kondensierte. In diesen F^en und in 
denjenigen der Solfatara handelt es sich um ein rein physikalisch-chemisches Problem, nUm- 
lich um die schnelle Eondensation von Wasserdampf um mikroskopisch kleine Partikelchen 
Rauch, die von einem brennenden EOrper ausgehen, vergleichbar dem atmosph&rischen 
Staiib bei der Bildung von Nebeln, wie Aitken, Tissandier und Afimann gezeigt haben; 
Wenn es feucht und kalt ist, kondensieren sich die DSmpfe viel leichter oder werden 
wenigstens weniger schnell von der Luft verzehrt, sodafi die Exhalationen reichhcher 
und intensiver zu sein scheinen und von mehreren Punkten ausgehen; in dem Mafie aber, 
als die Sonne sich am Horizont erhebt, verschwinden sie^. Die gasformigen Produkte 
der Fumarolen sind von Breislak, Sainte-Claire Deville, De Luca®) und von Nasini 
untersucht worden. Sainte-Claire Deville fand in der Bocca der Solfatara aufier dem 
reichlichen Wasserdampf 24,6 Proz. Schwefligsfiureanhydrid, 14,5 Proz. Sauerstoff, 61 Proz. 
Stickstoff. In anderen filnf Fumarolen von geriiigerer Temperatur bemerkte er Sauer- 
stoff, Stickstoff, 2,6 — 32,i Proz. Eohlensfture imd 0,8 — 52,5 Proz. Schwefelwasserstoff. Einige 
Fumarolen ergaben nur atinosphHrische Luft und 7,28 — 8,02 Proz. EohlensSure. De Luca 
1871 und Nasini 1897 fanden in derselben Bocca 0,9 — 0,6 Pi-oz. Schwefelwasserstoff, 
99,0 — 98,48 Proz. Eohlens&ure; Nasini fand auch 0,i6 Proz. Sauerstoff und 0,82 Proz. 
Backstaud. 

Seacchi beobachtete in den Jahren 1839/40, daB KohlensSure in den Gruben zur 
Gewinnung des Alauns eine mehr als 1 m hohe Schicht bildete^). 

Nasini ^<>) fand zusammen mit Stickstoff freien Wasserstoff, Coronium, Argon, Helium 
und die Spektrallinien anderer neuer gasfOrmiger Elemente, die noch nicht bestimmt sind. 



«) Im 10. Brief. 

<) Sftiote-Claire Deville, Sar les em. vole. I Lettre, 1862. 

^) Seacchi, Campania, S. 139. 

*) R. Nasini, Anderlini e Salyadori, Ricerehe suUe emanazioni terrestri italiane (Mem. Ace. 
liocei 1904, Ser. V, Vol. V, S. 29). 

*) Roth, Vesov, S. 604. 

*) Seacchi, Campania, S. 137. — Piria, Annales de chimie et de physique. Ser. 2, tome 74, S. 331. 

f) Breislak, a. a. O. S. 113. 

•) L, De Luca, Sulla eomposizione dei gas che svolgonsi dalle fumarole della Solfatara di Pozzuoli. 
(Rend. Ace. Se. fis. Napoli 1871, S. 181, 211.) 

*) Campanie, a. a. O. S. 131. 

10) R. Nasini, F. Anderlini, R. Salvadori, Sulla probabile presenza del Coronio e di nuovi 
elementi nei gas delhi Solfatara di Pozzuoli e del Vesuvio. (Att. R. Ist. Vencto, Vol. IX, 1898, S. 1371 ; 
Rend. Ace Line. ser. V, 1898, Vol. VII, S. 73.) 
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In der Menge imd der Spannung der Dftmpfe und der Qtise kommen Untei"schiede 
je nach der Menge der atmospharischen Niederschiage vor. Devi lie beobachtete, dafi von 
den Grasen einer Fumarole in einer halben Stunde 9,3 — 28,2 Proz. in Kalilauge absorbiert 
warden, und dafi die Mengen und Mischungsvers&ltnisse dieser Qase niemaLs konstant sind^). 
Einige Fumarolen in der Nahe der groBen Bocca enthalten bald eine betrachtliche Menge 
von Kohlensaure und Schwefeldioxyd, bald enthalten sie davon gar nichts^). 

Als am 9. und 10. Februar 1862 Sainte-Claire Deville teilvreise in die groBe 
Bocca eindringen konnte, was frfiher nicht moglich gewesen wai-, waren die Offnungen 
der Meinen Soliatara weniger tatig, wohl infolge geringerer atmospharischer NiederschlSge. 
Er glaubt, daB die Menge der tatigen Grase im Juli 1856 groBer gewesen sei als zu anderen 
Zeiten 3). • Die Zunahme der Fumarolen ist von der Tatigkeit des Yesuvs ganzlich unab- 
hangig*). 

Eeine Schwefeldampfe sind nicht beachtet worden, und bei der Anwesenheit von Wasser- 
darapf und Sauerstoff von hoher Temperatur k5nnten sie gar nicht aus tiefen Kegionen 
hervorkommen; aber die Kristallisationen des Schwefels sind an der Oberflache ilberall sehr 
haufig, und zu alien Zeiten war, auch nach den Erzahlungen des Plinius, ihre Bildung 
durch die Offnung von Stollen erleichtert, daher ist auch die grofie Bocca sicher nur ein 
Stollen, um Schwefel zu gewinnen. Buns en hat durch Experimente festgestellt, daB bei 
sehr hoher Temperatur aus Schwefelverbindungen eine Entwicklung von Schwefeligsaure- 
anhydrid stattfindet, wie bei der Bocca der Solfatara und auf Volcano; bei niedrigerer 
Temperatur wirken die Yerbindungen der Metalle und vielleicht auch der Alkalien und 
der Erden mit Schwefel auf Wasserdampf und erzeugen Schwefel wasserstoff , wie in den 
weniger heiBen Fumarolen der Solfatara, in den auBerlichen Fumarolen von Yolcano im 
April 1900, in den Borsaure-Soffionen imd in den Putizzen von Toskana und anderswo. Die 
Unterschiede in diesen Orten riihren von der verschiedenen Temperatur der Stelle her, 
wo die Gasquellen herausstrOmen. Die Bildung des Schwefels um die Bocca der Solfa- 
tara und um die Fumarolen herum kann hauptsachlich durch die Unvertraglichkeit des 
Schwefhgsaureanhydiides mit Schwefelwasserstoff verursacht sein, welche zusammengebraeht 
Schwefel und Wasser hervorbringen, wie auch durch die Dissoziation des Schwefelwasser- 
stoffes durch die hohe Temperatur des erstarrenden Bodens oder durch Oxydation des 
Schwefelwasserstoffs selbst. Das wiirde das Fehlen des Geruches nach Schwefelwasssei-stoff 
erkiaren; in den vier- bis fflnfmal, die ich im Sommer 1896 in die Nachbarschaft der Sol- 
fatara gekommen bin, habe ich wenigstens nichts davon gemerkt, obwohl ich stets den 
Geruch der schwefeligen Saure w^ahrgenommen habe. Es ist wahrscheinlich, daB selenige 
Saure oder Selenwasserstoff die Ursache der Spuren von Selen sind, die ich in der Bocoa 
der Solfatai'a mit dem Schwefel angetroffen habe. Me oder nur sehr selten hat man 
Flanmien beobachtet. 

2. Nur die Krater tatiger Yulkane und die Stollen einiger alten Bergwerke Bind 
so reich an Kristallisationen und Inkrustationen von Salzen, wie die H5hlungen des Bodens 
der Solfatara. Unter den Substanzen, die von den Gasen und Dampfen um die Fuma- 
rolen herum abgesetzt und von Scacchi und von anderen untersucht sind, mufi man 
diejenigen, die aus Gasen und aus wahrscheinlich vom "Wasserdampfe unabhangigen 
Sublimationen entstanden sind, unterscheiden von denjenigen, die vom Wasserdampf selbst 



^) Cinq lettres (C. R. Ac. I. Sc. 28, juiUet, 1856). 

^ Sainte-Claire Deyille et F. Leblanc, M^moire sur la oomposition chimique des gaz rejet^ 
par les Events Tolcaniques de I'ltalle mferidionale. (Aoc. des sciences, t. XVI, Paris 1859, S. 27). 
>) Sur les Amissions yolc. ; lettre premiere, 10 mars, 1862. 
^) Breislak, Campanie, S. 71; Scacchi, Campania, S. 137. 
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venii-sacht wurden. Zu den ereteren gehOren Schwefel, Eisen und Spui-en von Selen, vielleicht 
Phosphor, Kupferchlorui-e*), Arsensiilfide*) (Realgai*, Auripigment*)). Phipson*) fand hn 
Schwefel 87,$o Pix)z. i-einen Schwefel, ll,i62 Pi-oz. Arsen, 0,264 Pi-oz. Selen. Dieselben 
^(ineralien b^leiten den Schwefel des Pico de Oiizaba, des Atna, des Vesuvs und dee 
Kilauea. Anripigment und Realgai* fanden sich auch in der Solfatara von Guadeloupe. 
Unter den mit dem WasseMampf emporgekommenen Stoffen fanden sich Borsaure und 
Chlorammonium mit Spuren von Sulfaten*), das schon seit Jahrhundei-ten f]eifiig gesammelt 
wurde, wobei man seine Bildung daduixrh besclileunigte, daB man, wie beini Gewinnen von 
Schwefel die Fumaix)len mit Scherben und Ziegeln bedeckte, um die Oberflflche filr die 
Kondensationen und Ablagenmgen zu vei'grtJfiern. In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden 
jHhrlich zwei Zentner Salmiak und 273*), si>&ter auch 600 7) Zentner Schwefel ge- 
sammelt. Davon, wie von alien Erzeugnissen der Solfatara, muBte der Zehntc an den 
Bischof von Pozzuoli bezahlt werden^). Breislak, der die D^mpfe der grofien Bocca, 
die damals noch recht t&tig war, in Terrakottardhi'en sammelte, fand in 14 Tagen eine 
7 — 9 mm hohe Kmste von Chlorammonium*), In dem Kondensationswasser der D&mpfe 
fand er Sulfate von Aluminium und Eisen. Wenn man sorgfaltig die Produkte der Fuma- 
rolen und die Salze in den Kondensationswassem analysieren woUte, so wftrde man sicher 
noch andere Stoffe in kleineren Quantit&ten erhalten. Die Stoffe sind mit denjenigen der Fossa 
des Tulcano identisch und beweisen so die identische Natur bcider Krater. Abgesehen von 
Selen sind Arsensulfide und Schwefeldioxvd auch Produkte der Boi-saui-esoffionen von Toskana. 
Die Stoffe, die der Wasserdampf dirckt oder mit Hilfe andei*er Gase auflOst, findet 
er meist auf seinem Wege und nicht tief unter dor Oherflache. Die Boi-sfture, die, 
wenn auch nur in geiingen Mengen, sich in alien \nilkanischen Gesteinen findet und 
eine sehr fltlchtige Substanz darstellt, kann leicht aus den in der Tiefe liegenden 
Trachyten durch Wasserdampf in Yerbindung mit Kohlens&ure aufgenommen werden. 
Viele, wahrscheinlich alle Thermalquellen dieser Gegend enthalten davon Spuren, wie 
sie auch andere Produkte enthalten, die im Wasserdampf der Fumarolen vorkommen. 
Wahrscheinlich bildet sich der Dampf dieser Fumarolen auf Kosten des atmosphfirischen 
Wassers, welches anderswo, indem es dabei weniger warme oder mehr oberflftchliche 
Schichten durchlHuft, in den benachbarten Thermen zum Vorschein kommt. Es Qberwiegt aber 
in den benachbarten Thermalquellen vor anderen Salzen Chlomatnum, das in den Fumarolen 
fehlt, wfthrend nur Spuren von Chlorammonium vorkommen. Das beweist, dafi in die Ther- 
men durch Filtration Seewasser eindringt, imd dafi das Gemisch vennSge seines geringen 
spezifisehen Gewichts mit dem SdBwasser in die Hdhe bis zur Basis der Therme aufsteigt, 
oder, wie das auch vielfach vorkommt, von der Spannung der D&mpfe gedi-fingt flber das 
Niveau des Meeres hinausquillt Umgekehrt kommt in dem Wasser, welches den Fuma- 
rolen den Dampf liefert, die in Rede stehende Mischung nicht vor. Allerdings kommt im 
Seewasser Anmioniak ^^) vor, das von den Dftmpf en der Solfatara mitgeschleppt werden kCnnte, 

>) C. Saidte-CUire Deville, Dixi^me lettre, Lea ph6D. ^rupt. de Tltalie m6ridioDale. (C. K. de 
PAc. des sciences 20. Oct. 1856, S. 746.) 

*) Idem, premiere lettre 1862. 

*) KeoDgott, Jahrbaeh fnr Mineralogie 1870, S. 537. S. De Luoa, Bicerche analitiche sopra taluDe 
prodozioni stalammitiche della Solfatara di Pozzuoli. (Rend. Aoc. Sc. fis. Napoli, Addo XIII, 1874, S. 115.) 

«) Kopp und Will, Jahresbericht der Chemie 1862, S. 57. 

5) M. Mercati, Metall., S. 30. Romae 1717. - Breislak a. a. O. S. 79. 

8) Hamilton, Campi Pblegraei. PI. XXV and LIII. 

^ Payan , Notice sur quelques volcans de Pltalie merid. (Soc. de stat. da d^p. de la Drome, Tome III, 1842). 

^ Capaccio, La vera antichit2ii di Pozzuolo, S. 106. 

^ Campanie, S. 79. 

1^ Forchhammer, On the composition of sea-water in the different parts of the ocean. (Philos. transact, 
of the Boy. Soc. vol. 155, S. 208.) — Walther and Schirlitz, Studien zur Geologic des Golfes von 
Neapel. (Zeitschr. der deutschen Geol. Ges., Bd XXXVIII, S. 332.) 
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dann mufite aber auBer Ammoniak aiicli noch Ghloniatrium reiclilich vorkommen, das 
jedoch fehlt Die ammoniakalischeii Dftinpfe, aus denen sich hier luid auf Volcano das 
Chlorid und Siilfat bilden, kQnnen daher aus mehr oder weiiiger tiefen Regionen herstammeii, 
wahrend der Wasserdampf auch von mehr oberflachlichen Stellen herriihren kOnnte. Erd- 
mann*) fand, daB Stickstoff in einer chemischen Yerbindung in gewissen alten Gesteinen 
vorkonimt, und daB er durch die Einwirkung dcs Wassers, der Sauren und alkalisehen 
Basen Ammoniak bildet. AVarrington^) kommt durch ahnliche Erscheinungen beim 
Volcano zu dor Ausicht, daB in der Tiefe Anhftufungen von Stickstoff verbindungen 
von Bor existieren, welche von Wasserdampf zeraetzt Borsfturo und Ammoniak lief em. das 
sich dann mit Ohlorwaeserstoffsaure verbande. Solche Verbindungen hat man bis jetzt in 
der Xatur noch nicht beobachtet; iibeixiies ist die Menge der Borsaui-e der Solfatjira iiii 
Vei"gleich zuni Ammoniak zu geiing. 

3. I'm alle Fumai-olen herum und in dem ganzen Gebiet, das jemals von solchen 
durchsetzt war, kommen auch einige andere Pixxiukte vor. Die Wassenlampfe und die 
Kohiensaui-e rufen, indem sie den Magnetit und den Pyi-oxen verandern, kleine Quantitaten 
Eisenhydroxyd hervoi', das sich ubei'all in der Solfatai*a und in den Leucogaischen Hdgeln 
findet. Die groBte Tatigkeit aber liben die schwefeligen Gase aus. Das Schwefeldioxyd 
absorbiert bci der Berilhrung mit der Luft Sauerstoff und verwandelt sich in Schwefelsaure; 
dieselbe L'msetzung erfabrt auch der Schwefelwasserstoff in feuchter und warmer Luft Die 
so erzeugte Schwefelsaure i*eagiert auf Ohlorammonium und auf die Basen der Feldspate. 
der Pyroxene und der weniger reichlichen Gemengteile der Trachyte und Tuffe. Beim 
Beschreiben der Diinnschliffe des Gesteins habe ich schon einige wenig bekanute schwci^er 
15sliche Salze erwahnt. Nach der Theorie und nach den Exiierimenten von Schmidt^) 
werden die Gemengteile eines vulkanischen Gesteins, welches Exhalationen schwefeiiger 
Saure ausgesetzt ist, zersetzt je nach der LCslichkeit der Sulfate der respektiven Basen. 
In der L5slichkeit folgen sich unter den hauptsachlichsten Bestandteilen eines trachytischeii 
Gesteins oder Tuffes: MgO, FegOg, CaO, Na^O, AlgO, KgO, SiOg. Die Sulfate haben teilweise 
infolge ihrer leichten LSslichkeit oder Zeraetzbarkeit wenig Bestand, teilweise haufen sie 
sich auf dem Boden an. Damit stimmen grdBtenteils die Beobachtungen dberein, welche 
man aus der mikroskopischen Untersuchung der Gesteine der Solfatara ziehen kann. Einige 
Ausnahmen scheinen von der verschiedenen Durchiassigkeit der Bestandteile und ihrer 
vei*6chiedenen Zuganglichkeit fUr Wasser und pneumatolytische Vorgange herzurfihren. Das 
Eisen des Magnetits und der gefarbten Bestandteile gehOrt zu den ersten Elementen, 
welche sich verandern, das zeigt sich an der allmahlichen Entfarbung der Biotite, der 
Amphibole und der Pyroxene. Aber der Magnetit bleibt teilweise erhalten, auch wenn die 
Zerstorung der anderen Gemengteile schon weit fortgeschritten ist. Es zerfallen dann die 
Verbindimgen von Calcium und Natrium in den Plagioklasen, darauf diejenigen des Kaiium 
in den Sanidinen und schlieBlich auch die Tonerde, bis nur die reine Kieselerde ubrig 
bleibt. Als Resultat der verschiedenen Zersetzungen entsteht eine Anzahl Sulfate, die 
von Breislak*) und besonders von Scacchi*) unteraucht sind, namlich nacheinander 

1) II. Erdmano, tJbcr das Vorkommen von Ammoniakstickstoff in Eniptivgesteinen. (Deutsche 
chemischc Ges., Bd XXIX, 1896, S. 1718.) 

2) Chemische Zeitung 1854, S. 119. 

^ W. B. Schmidt, Mineralogische und peirogr. Mittcilungen. Herausgeg. von Tschcrmak, Bd IV, 1882. 

*) E-sstai minOralogiqiie sur la solfatare de Pouzzole, S. 155, 156. Naples 1792. — Campanie. — 
8. Dc Luca, Riccrche chimiche sopra una produzione deUa Solfatara di Pozzuoli (Rend. Ace. Sc. Fi^.. 
p. 218. Napoli, Anno X, 1871). — Rieerchc analitiche sopra talune prodnzioni stalammitiche della Sol- 
fatara di Pozzuoli (Ibidem, S. 85. Anno XII, 1873). — Ricerche chimiche sopra una produzione sta1attitic::i 
della Solfatara di Pozzuoli (Ibidem, S. 114). — Ricerche sperimentali suUa Solfatara di Pozzuoli, Napoli 1882. 

5) Seacohi, Campania, S. 185, 318ff. 
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Auimoniiimsulfat (Maseagnin), Magnesiumsulfat (Epsomit) in zarten Ausbltlhungeu, Eiscnsulfat 
(Coquirabit, Voltait*) etc.) in alien mOgliehen Vanetftten, Natronsulfat (Glauberit und viel- 
leicht Glaserit) und vor dem Glauberit Calciumaulfat, nach ihm das wasserhaltige Doppel- 
suil^t von Eisen und Aluminium (Halotrichit), Natrium-, Ammonium- und Kaliumalaun. 
Da das Aluminium, zusamnien mit Kalium und Natrium, nach dem SiUeium das verbreiteste 
Element der Gegend ist, indem es in den Feldspaten und den Glftsern vorkommt, so 
sind auch die tonerdehaltigen Sulfate unter den Produkten der Zereetzung die Mufigsten. 
.Sie wui-den seit den altesten Zeiten gesammelt, in groBon Bleikesseln gelost und dann 
nach der Vei-danipfung durch die Hitze der natiirlichen Dflmpfe wieder in reinem Zu- 
stand erhalten. Um das Jahr 1770 wuiden jahriieh 37 Zcntner Alauu gewonnen^), frilher 
aber war diese Fabrikation nof;h weit lebliafter, denn Alaim wurde auch aus den Leuco- 
gaisehen Hiigeln extrahiert. Eine Alaungewinnung in Ofen femd gegen den Lago d'Agnano 
hin von 1248 bis zum Ende des 15. Jahrhunderts statt; Breislak land Spuren davon 
am Monte Secco oberhalb der Piseiarelli. Die Einkilnfte von diesen Ofen, wie auch Cestari^) 
liezeugt, gehSrten dem Hospital Santa Marta in Neapel*). 

Andere Reaktionen der schwefeligen Saure oder der Schwefel- und Chlorammonium- 
d&mpfe auf das Eisenoxyd, das durch aUmahliche Yerftndenmgen oder durch Reduktionen 
mit Hilfe organischer Substanzen entstanden war, brachten die von Breislak*) erwahnten 
Spuren von Schwefel- und Schwefelarsenoisen (Pyrit und Arseiikies) hervor. Dersell)e Autor 
ervShnt (S. 103), daB in einigen H5hlungen sich tonigo Stalaktiten befftnden, die, wie 
di** Wande der Hohlung, mit einer sehr diXnnen Schicht von Pyrit bedeckt seien. Nach- 
dem er in einer Vertiefung, in die die Dampfe der Fumai^olen eindrangen, einen Holz- 
zylinder aufgehangt hatte, fand er ihn nach 20 Tagen mit Pyrit bedeckt, der sich vielleicht 
gerade durch Reduktion der voit den Dftmpfen mechanisch mitgeftlhrten Eisensulfate durch 
die organische Masse gebildet hatte. Durch die Auslaugung des Eisens, welche von Anfang 
an stattgefunden hatte, hat das Gestein eine weiBe Farbe bekommen, es wurde immer reicher 
an Tonerde und Kieselerde und dadurch weniger zersetzbar, bis schlieBlich in der Haupt- 
sac'he eine erdige Kieselmasse iibrigblieb, die zerreiblich, sehr fein und gelblichgrau, meist 
aber weifi ist. Diese Masse, die lange fQr Gips oder Kaolin gehalten, dann sehr uneigent- 
lich Kieselhydrat genannt wurde, ist eine PolykieselsAure chemischer Herkunft; an Ort 
und Stelle nennt man sie »bianchetto« und gewinnt sie, um daraus Stuck zu machen oder 
um sie zum WeiBen zu benutzen. Es ist das dieselbe Substanz, von der schon Plinius 
sagt, dafi sie mit Spelz vermengt werde. 

Morawski und Shinnerer^) habeu sie mit folgendem Residtat analysiert: SiO^ 
90,19 Proz., AljOj, 1,84 Proz., CaO 0,62 Proz., Alkali 0,40 Proz., Wasser und organische Sub- 
stanzen 4,19 Proz., Spuren von Eisen. Dieser »bianchetto« wurde schon von Mattirolo^) ganz 
richtig mit einem von Fumarolen zersetzten Trachyt von Lipari verglichen, denn nach der 
chemischen Analyse stimmte dieser mit dem »bianchetto« von Pozzuoh vOllig tiberein. 
Diese vollstandige Umwandlung des vulkanischen Gesteins in Kiesels9.ure ist in hohem MaBe 
der 'Dltigkeit der Solfataren und der Fumarolen eigentOmlich. Hatch und Renard haben 

1) A. Scftcchi, ADtologia di scienze natiirali, S. 67. Napoli 1841. 

«) HamiltoD, Campi Phlcgraei. PI. XXV, Explication. 

^ G. Cestari, Anecdoiti istorici sulle alnmiere deUi monti Leucogei. Napoli 1790. 

*) Capaccio, La v. ant. di Pozzuolo, S. 108. 

^) Breislak, Campaoie, S. 93. 

•) Verb, der k. k. geologischen ReichsaDstalt 1872, S. 161. — S. De Luna, Ricei-chc aDalitiehe 
yopra. quattro diverse ten'o dclla Solfatara di Pozzuoli (Rend. Ace. Sc. fis., S. 130. Napoli, anno XII, 
1873). — Ricsrche chimiche sulla terra della Solfatara di Pozzuoli (Ibidem, S. 17). — Sulla prcscnza del 
litio nelle terre e nelle acque della Solfatara di Pozzuoli (Rend. Ace, Sc. fis., S. 143, anno XIV, 1875). 

^ E. Cortese and V. Sabatini, Descrizione geol. petrograf. delle Isole Eolie (Mem. dcscritt. d. carta 
u'«»ol, d'ltalia, S. 42, Roma 1892). 
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Bie bei den Andesiten Siidamerikas und des indischen Archipels, Kuch bei denjenigen von 
Columbia beobachtet und fuhren sie auf Fumarolen zurttck. Die Kieselsaure \vird durch 
heiBes Wasser in sehr geringer Menge aufgelOst, es dringt in die Gesteine ein, und es 
scheiden sich darin hier und da wieder kieselige Konkretionen aus^). 

Die Yeranderung ging nattirlich nicht gleichm&Big vor sich, sondern rielitete sich nach 
dem Wege, den die Schwefeldampfe nahmen. Die 3Ia8se der Trachyte, der Breccien und 
der Tuffe im N, imd SO der Solfatai-a und auf den Leucogaischen HiSgeln wui-de 
weniger vei-andert als in der Mitte und in der Tiefe des Kratere, wo die Vei'anderung eine 
allgenieinere war. An manchen Punkten wui-de das Gestein fast gar nicht, an vielen 
auderen an Spalten, in H5hlungen und in unregelniaBigen Partien durch und durch ver- 
andert. Im allgemeinen ist die Verandemng in den von der Oberflache entfemteren Teileu 
geringer, weil dort die zur Oxydation der schwefeligen Saure n5tige liuft felilte, wie das 
schon Breislak beobachtet hat 2). 

Es folgt aus alledem, daB der Krater der Solfatara ein Explosionskrater ist. Eine kleiue 
Explosion oi-folgte wieder ini Jalu-e 1198, luid der letzto Rest davon und zugleich der 
Beweis fur die vorangogangenen Ereignisse sind die Dampfe und die hochgespannten Gase. 
welche bestandig im Kmter aufsteigen. Ein Tunnel der cumanischen Eisenbahn langs dem 
Ufer der Bagnoli durohschneidet die Abhange des Monte Olibano in einer Entfernimg von 
1 km vom zentralen Teile des Kraters der Solfatara; die Temperatiu- stieg bei dem Bane 
desselben auf ungefahr 50°, so daB man Ventilation durch seitliche Durchbn'iche und durch 
Schachte einrichten muBte^). 

Die Phanomene, welche das Auftreten der schwefeligen Saui-e begleiten, lassen dauernde 
Spui-en zuriick. Jetzt ist unter den Phlegraischen Vulkanen die Solfatara nicht uur der 
einzige Vulkan, in dem sich dort jene Phanomene abspielen, sondern sie ist auch 
der einzige, in welchem dies auch fniher geschehen ist Dieser der Solfatara eigeu- 
artige Charakter, der aber durch die besondere Beschaffenheit des Untergrundes bedingt ist, 
kann sicher nicht seinen Ursprung von der Natur der unterhalb befindlichen trachyti- 
schen Gesteine haben, da diese dieselben sind ^\ie in der ganzen Gegend und in ilinen 
Schwefel nicht in soldier Masse vorkommt, um bemerkenswerte Emanationen der schwefeligen 
Gase hervorzurufen. Daher ist der Urspining derselben viel tiefer anzunehmen und von 
Sedimentargesteinen abzuleiten, aus denen weithin der Untergrimd besteht, von deneu in 
den Phlegraischen Vulkanen kaum eine Spur zu Tage gefordert wurde, oder aus noeh 
tieferen Stellen der Erde. Jedenfalls ist die Beschrankung von Schwefelemanationen auf 
den Krater der Solfatara eine bemerkenswerte Tatsache gegeniiber der GleichfOrmigkeit der 
anderen festen Produkte aller Vulkane der Phlegraischen Felder. 

Um die Solfatara herum wie Qberhaupt fast tiberall in den Phlegraischen Feldem ist der 
Boden in geringer Tiefe noch warm, besonders am Meere entlang. Diesen Umstand benutzt 
man seit alter Zeit, um in dem Sande in der Hohe des Meeres kleine Sanmielgruben (puteoli) 
auszugraben, welche nach Strabo dem Orte den Namen gegeben haben, um das in unter- 
irdischen Adern fliefiende SuBwasser*), welches in MeereshShe ausstrOmt, zu saniniein 
zugleich mit dem Meerwasser, das durch den Sand sickert, und es zu warmen Badem zu 
benutzen. So macht man es noch heutigentags auf den Liparischen Inseln. Die ganzo 
Ktlste zwischen Bagnoli und Pozzuoli besitzt eine Reihe von Badeanstalten, die in Meeres- 
h6he liegen und das salzhaltige Wasser benutzen, das aus einer Mischung von Meenn^asser 



^) Thompson-Breislak, Campanie, S. 102. 

^ H. Breislak, Esuais min., S. 114. 

») Johnston Lavis, Rep. of the Committee, 1888. L. Dell'Erba, L'Andesite di Posillipo, 8, 1, 

*) Dnubrfee, Eaiix soiiterraincs, II, S, 196. 
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init Sdfiwasser besteht. Das MischungSTerhfiLtiiis richtet sich natilrlich nach der Quantit&t 
tier atmosph&rischen Mederechlftge. Die Wasser haben eine Temperatiir von 50** C. oder 
etwas mehr, siud reich an freier EoblensHure, bis zu 223 Liter iind mehr im Kubikmeter, 
und enthalten Bestandteile , die von den vidkanischen Gesteinen und vieJleicht auch von 
tieferen Regionen, grOfitenteils aber von der Oberflache herrQhren. Chloride konunen am reich- 
lichsten vor; von 9,5 g fester Substanz sind ca 6 Chloride und unter diesen 4,2 g Chlor- 
natriura^). Da die Fumarolen der Solfatara Chlornatrium nicht enthalten, so muB dieses 
einen anderen Ui-sprung haben. Wahrscheinlich waren >die Thermen«, nfimlich der sog. 
Tempel des Serapis, iirsprunglich als Wassergruben unterhalb des Spiegels des Meeres gebaut, 
von dem sie durch teilweise tonige undurchdringliche Schiehten, welche den Strand bildeten, 
getrennt waren. 
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Schlackenernption der Montai^na Spaccata. 

Wo die Campanische Strafie, nachdem sie die Campanische Ebene verlassen hat, zur 
Ebene von Quarto abbiegt^ tritt sie zwischen enge Wftnde eines Htlgels ein in einen Einschnitt, 
der in den rOmischen Zeiten vertieft wurde; dalier der Name Montagna Spaccata »geborstener 
Berg«. Die Gesteinsbanke fallen von S nach N, d. h. nach der Ebene von Quarto, unter 
einem Winkel von 15° ein. Deecke^) gibt ein Profil dieser Stelle. An der Basis, von 
der Campauisehen Ebene her, ungeffthr 110 m u. d. M. beinerkt nian 10 ra gelben Tuff 
mit Bimssteinfragmenten, der bisweilen pisolithisch und identisch mit dem von Campiglione 
ist, weleher die Basis der Eniption des Fondo Riccio bildeto. Darauf folgen: 

1. gelblicher Tuff mit wenigen Fragmenten von Schlacken, 3 m. 

2. rote und meist schwarze Schlacken, welche zum Bekiesen der StraBe dienen, 6 m. 
Die Bank ist gleichsam in groben parallelen Zonen zerteilt; in der oberen H&lfte sind 

die Schlacken dunkler, wUhrend sie nach unten zu heller werden und zuweilen ge- 

rotet sind, was weiter oben nicht der Fall 

ist, Sie tragen den gewOhnlichen Charakter, 

doch treten die mit blofiem Auge sichtbaren ' ^ " # ' V ♦ ^' ", * V 

Feldspate niir klein und sparsam auf, hftufiger , "«•"• t"" 'ZlTr,^"^"^ '^^- 

^ -^ ^ ° \. 0«1b«r Tntl; S. gelber Tuff mit elnisen Sehkekeii; S. rote uad 

aber auch klein sind KristalLe von Aueit. «*»*™9ew«*enmit8iackeuTonhrtigTmueiiiTdn: 4. grwergrib- 

^ lleber Tatt: 6. achwane Schlacken uad BimHtein; 6. gnucr Tuft und 

Tnter dem Mikroskop erscheinen die kleinen Bimieteio; 7. frauerTun; s.Bim-tein. 

KristaUe haufiger; es sind das meist Plagioklase, von denen 7 — 8 in der Zone (001): (010) 
AuslSschungswinkel ilber 38° besitzen, und die deshalb als Anorthit anzusprechen sind. Weit 
seltener kommt der Sanidin in Mikrolithen imd in groBen Kristallen vor, noch seltener 
Augit als altere Ausscheidung, wShrend er in Form von Mikrolithen fast fehlt 

Selten kommt Magnetit, noch seltener Hornblende vor, zuweilen einige Kristalle 
von Biotit. WeiBer oder biaulicher Sodalith, auch Hauyn nodt den charakteristischen 
schwarzen Einschliissen kommen zwar sehr selten vor, aber ich habe sie doch gesehen. Die 
fiberwiegend glasige Grundmasse ist umgewandelt und ganz und gar durchsetzt von ellipsoidi- 
schen Blasen mit fluidaler Anordnung; sie ist undurchsichtig, r5tlich oder dunkelgelb durch 
Zersetzimg der Opacite in HUmatit oder in Limonit und durch Anderung des Glases und 
der kleinen Mikrolithen, von denen hier nnd da einige ein wenig intakt geblieben sind. 




*) Die ADAlysen (vom Jahre 1866) ruhren von Janniiario, Pudzo, Reale, Vetcre uud ZiDDo her. 
^ W. Deccke, Fossa Lupara, eiD Krater in den Phlegrftischcn Feldem bei Neapcl (Zeitschr. d. 
Deotach. Geol. Gcsellsch. 1888, S. 160). 
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3. GraugelbUcher Tuff, 2 m ; 

4. eine Bank von Bimssteinen und schwarzen Schlacken, 1 m; # 

5. gi-auer Tuff mit Bimssteinen, 6 m; 

6. grauer Tuff, 2^m; 

7. grauer Tuff mit Puzzolan und B&nken von kleinen Bimssteinen. 

Im W dor Montagna Spaceata setzen sich die schwarzen, uberwiegend aber die roten 
Schlacken fort, indem sie eine deutlich unterscheidbare Bank von regelm&fiiger Mflchtigkeit 
bilden, die nur zuweilen in dem hOheren Teile der steilen Umwallung, der im NW die 
Ebene von Campana abschliefit, bis zum tiefen Tale des Melo unterbrochen ist, welches 
nach der Gegend S von der Meierei von Corvara ab^lt, wo sie mit einer M^chtigkeit von 
weniger als 3 m endigen. Sie tragen denselben Charakter wie die Schlacken des Fondo Riccio, 
die wir spftter untersuchen werden, und lagern immer auf demselben gelben pisolitischen 
Tuff, der die auBeren Abhange des Tuffkraters von Campiglione bildet. Aus gelbem Tuff 
und nicht mehr aus Schlacken, wie man es auf einigen Karten sieht, aber schon z. B. von 
Gunthcr*) verbessert ist, besteht das ganze Tal des Melo. Eine h(x;hstens 30 m mac-htige 
Schicht von grauem Tuff mit kleinen weiBlichen, grauen oder schwarzen Bimssteinen und 
mit kleinen Fragmenten von schwarzem Trachyt lagert gewQhnlich auf den Schiacken. 

Ostlich von diesem Tale und siidOstlich von der Monts^na Spaccata erhebt sich, im- 
gefahr 15 m hoch, ganz vereinzelt in der Campanischen Ebene der Hiigel von Crisci, der 
aus einem sehr feinen grauen Tuff besteht von demselben Charakter wie die der hSchsten 
Schichten der Montagna (5, 6, 7) und leicht von S nach N geneigt ist. Darin ein- 
gestreut finden sich zahlreiche graxie Bimssteine, schwarze Schlacken und Fragmente von 
dichten, schwarzen Sanidintrachyten , ahnlich denjcnigen der Fossa Lupara, haufiger am 
unteren Teile und nahe dem Gipfel, weniger in der Mitte. Auf der Nordseite, d. h. nach 
der Montagna Spaccata und der Fossa Lupara hin sind die Bimssteine im Tuff groBer. An 
der Oberflache sieht man gi-obe, bis 6 cbdm groBe Stiicke von schwarzem Trachyt, die sicher 
von der Fossa Lupara heirOhren, weil sie nach mikroskopischer Untersuchung mit den 
Ti-achyten jener identisch sind; im Tuff habe ich sie von solchen Dimensionen nicht gesehen. 
Die grOfieren Fragmente sind bei der Yerbesserung des Erdi^eichs hier und da aufgehauft. 

Ostlich von der Montagna Spaccata horen entspreehend der Neigung der Banke die 
Schlacken sofort unter dem machtigen Mantel der grauen Tuffe auf, welche den inneren 
Toil des Hiigels der Torre Poerio und den ganzen Umkreis der Ebene von Pisano bilden, 
unter einer oberflachlichen Bedeckung, die, im unteren Hange ausgedehnter, aus Materialien 
besteht, die von dem Ausbruch der Fossa Lupara herruhren. 

Der Tuff im Umkreis der Ebene von Pisano, der stets grau ist, bildet auf der Nord- 
seite eine Antiklinale von sehr imbedeutender Neigung. Dies sieht man an dem tiefen EUn- 
schnitt der Montagna Varapecore, die derjenigen der Montagna Spaccata parallel ist, und diirch 
welche man von der Ebene von Pisano nach derjenigen von Quarto gelangt. Auf der 
Montagna Varapecore sieht man im Tuff nur kleine und wenige Schlacken, besonders auf 
dem h(k5hsten Teile des Hflgels, wahrend ein wenig haufiger feine dftnne Schichten von 
Bimssteinen vorkommen. Auf dem Siidabhang kommen groBe Bimssteine und wenige schwarze 
Schlacken vor, die sicherlich von der Fossa Ijupara herrfthren und einige Banke mit einem 
Einf alien von 12° nach S bilden; sie bedecken ziemlicli unregehnaBig den grauen Tuff 
der tiefsten Hange. 

Der graue, sehr feine Tuff, aus dem der Hiigel auf der Ostseite besteht, der, wenn 
man von der Meierei Romano hinabsteigt, die Ebene von Pacifico von derjenigen von 



1) Gunther, The Phlegraean Fields (Geogr. Journ., Bd. X, 1897, S, 435). 
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Piannra Iftngs des Hohlwegs von Gancello trennt, fftllt gegen erstere, nach W, iinter einem Winkel 
von 6*^ ein. An verschiedenen Stellen kommen mehr oder weniger mflchtige Schichten von Bims- 
steinen von der Gr5fie einer Haselnufi, aber anch von 2 — 3 dm, und von seltenen schwarzen 
Schlacken vor. Siidlich von der Ebene von Pisano imd der Fossa Liipara befinden sich die 
ietzten Abhftnge des Kraters von Astroni und der graue TuffhOgel der Meierei Padfico, der gleich- 
sam der Bindestrich zwischen den erwfthnten Hftgeln und dein isolierten HOgel von Crisci ist 

"VVenn man die Natur der Qesteine und ihre Verteilnng im Umkreis der Ebenen von 
Campana und Pisano vom Tale des Melo bis zur Montagna Spaccata und Yarapecore, bei 
Cancello, Pacifico, Crisci pnlft, so leuchtet die Existenz wenigstens eincs vulkanischen 
Kraters ein, der sicher vor dem Ausbruch der Fossa Lupara bestand und sich iiber dem gelben 
Tuff erliob, dessen &ltere Produkte die Schlacken des Tales von Melo imd de8 Montagna 
Spaccata waren, welche sich wahrscheinlich Qberall im Untergrund der Umgebung foi-t- 
setzen. Sohon Breislak^) setzt voraus, dafi der Hiigel von Crisci der letzte Rest der 
Ausbruche und Explosionen sei, welche in der Camtmnischen Elwne stattgefunden hal)en. 
Die nachfolgenden Explosionen und die Denudation haben ihn heute isolierf. 

Auch Deecke war schon dor Ansicht, dafi die Schlacken der Montagna Spaccata von 
einem besonderen Ausbruch herrflhrten. Die Ansicht Roths, daB die Schlacken von dem 
Ausbruch des Monte Nuovo lierrGhrten, ist jedenfalls unrichtig, weil diejenigen des Monte 
Nuovo einen ganz anderen Charakter tragen ; auch kann man sic nicht mit der Fossa Lupara 
in Verbindung bringen, welche viel junger ist, und deren unverftiiderte Schlacken, die reich 
an SphSrolithen sind, auf den Abb&ngen der Abstui^ze der Montagna Spaccata vorkonimeu. 
Der Ausbnuth geschah beileutend spftter als der des Campiglione, aber er rauB doch frQher 
als der des Fondo Riccio gewesen scin, von dem or ohne Zweifel durch einen langen Zeit- 
raum getrennt ist, da er von mllchtigeren Schichten verschiedener Tuffe bedeckt ist. 

Anfangs zeigte der Ausbruch denselben Charaktor wie die schlackenfdhrenden Krater der 
Fossa Lui)ara, von Astroni, von Fondo Riccio, aber spftter erzeugte er vorwaltend Tuffe, und 
sein Mittelpunkt dilrfte etwas mehr ftstlich von der Linie liegen, welche die Montagna 
Spaccata mit Crisci verbindet Der zentrale Teil des vulkanischen Apparats existiert nicht 
mehr; wahrscheinlich haben wir ein Beispiel einer Explosion vor uns oder einer Reihe von 
Ebcplosionen von nicht hohem Alter, die aber jedenfalls alter sind, als die der Fossa Lupara 
oder Senga, der Astroni und des Cigliano, welche grOBtenteils don vorher existierenden 
Yiilkan zum Verschwinden brachten und die Bildung der Ebenen von Campana und Pisano 
verursachten. 

Die Explosionen von Campana und Pisano. 

Die beiden Ebenen von Campana und Pisano sind voneinander durch den Schlacken- 
vulkan der Fossa Lupara oder der Senga getrennt und bildeten vor dessen Existenz cine 
einzige Ebene, deren RegelmftBigkeit vielleicht nur durch den Hiigel der Meierei Pacifico 
iinterbrochen wurde. Die sildliche Seite der Ebene von Pisano und die ostliche der Ebene 
von Campana werden von den ftuBeren Abhftngen des Explosionskraters der Astroni begrenzt, 
der sicher spftteren Urspmngs ist als die ])enachbarten Ebenen; wftrc jener nicht entstanden, 
so wfinlen die beiden Ebenen von Campana und Pisano mit der Ebene des Kraters von 
Agnano eins gewesen sein und wiirden eine gleichmftBige Neigung von N nach S gezeigt 
haben, vorausgesetzt, daB nicht etwa an dor Stelle der Astroni vorher eine Reihe von 
Hugeln existiert hat, welche die genannten Ebenen trennten. 

Der Bergkranz, welcher heute die Ebene von Campana nmgibt, steigt von der geringsten 
Hohe von 100 m auf der Nordseite, an der Montagna Spaccata, bis zu 300 m am Monte 

*) CampaDie S. 140. 
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Corvara an. Unter dem Monte Barbaro wurde die Neigung gemessen zu 137 Proz., unter 
dem Monte Corvara zu 55 Proz., um die Montagna Spaccata henim bis zu 133 Proz. Der 
Boden, der, ware nicht ein kilnstlicher Ausflufi geechaffen, teilwoise ein Sumpf wftre, liegt 
55 m tl. d. M., aber die Peripherie steigt bis zu 90 m an. Der hOchste Hiigel im der 
Ebene von Pisano erreicht 254 m, von dort aus nimmt der Bergkranz nach N zu allin&hlich 
ab. Die GewSsser von Pisano fliefien, ebenso wie diejenigen des nOrdlichen Teiles der Ebene 
von Campana, nach N gegen die Ebene von Quarto ab. Die Ebene von Campana mufite 
einstmals gflnzlich von den 6stlichen AbhAngen des Kraters von Campiglione und von den 
ihn Uberlagernden grauen Tuffen des Kraters der Montagna Spaccata bedeckt gewesen 
sein. Die grofie Steilheit der Wftnde, besonders nach N und NW, die steiler abgeschnitten 
sind als diejenigen irgendwelcher anderer Krater in den Phlegrftischen Feldem, der scharfe 
Abfall des Gesteins, welches g^nzlich aus Bftnken von gelbem Tuff besteht, mit Ausnahme 
der oben erwahnten Schlacken und grauen Tuffe, die augenscheinliche Unterbrechung in 
der Begrenziuig des Kratere von Campiglione, von welchem im nur ein kleiner Teil 
ftbrig gebliebefl ist, die Zerlegung der Wftnde in einzelne Kreissegmente , welche nicht 
durch Erosion durch Wasser, und noch vie! weniger durch Erosion des Meeres entstanden 
sein kann, das sind alles ebenso viel Tatsachen, die sich nicht erklfiren lassen, wenn man 
nicht eine oder mehrerc aufeinander folgende Explosionen annimmt. 

Die Fossa Lapara oder Senga. 

Mitten in den Ebenen von Campana und Pisano, nur etwas exzentiisch zur Weetseite 
liegt der SchlackeuAnilkan der Fossa Lupara. Einen der grOfiten geistigen Genttsse habe ich 
gehabt, als ich bei meinen geoLogischen Exkursionen kreuz und quer den Eastanienwald 
und die dichten Macchien der Fossa Lupara ohne Weg und Steg durchschritt. Nach dem, 
was ich gesehen und gelesen habe, ist die Senga von alien Schlackenkratern das voUkommenste 




Flf . 12. Yon CamA bis cur Fossa Lapara. 1 : 100000. 
1. GeltMT TDlf; 2. gnoer Toll; 3. holofcrintol UnJichcf Trtchjt; 4. bjrpokrisUUlnbehe Seblackcn. 

Beispiel, das es in Europa gibt, und durch seine zwar kleinen, aber Hufierst regelm&fiigen 
Formen ein wahres Kabinettstilck. Die dichte Macchie und die grOBere Entfemung vom 
Meere imd von den am moisten besuchten StraBen haben bewirkt, daB sie im ganzen 
weniger bekannt ist Die besten und beinahe einzigen Beschreibimgen nihren von Scacchi *) 

:^ her, und besonders von Deecke*), welcher sich dort 1885 

^ -S und 1887 aufhielt; beide haben auch eine geologische Karte 

I . ^ ^ verOffentlicht. Hinsichtlich der topographischen Karte ware 

^ § ;! S eine ausfflhrlichere Aufnahme in grSBerem Mafistab sehr 

'^^^- ri .^■. M!^im^J I J--. . '. wiinschenswert. Der Vulkan erhebt sich, gerade so wie der 

F/ino^'Csm^/9a fifstgitf^rs Monte Nuovo in einer Gegend, die anf&nglich vollig oben war. 

Flf.l3. VondoryiaOimpanabisPoaella. Djg ^^^^^ |ailt VOU Uach W sauft VOU 100 auf 56 m. 

i.GeibrrTtiir:».gra««rTnn:4bypokrirt.8chi«ken. jj^ g berfthrt sic sich Hiit dcm ftuBersten Rande des Hflgels 
von Astroni. Die Basis des Berges ist wie beim Monte Nuovo genau kreisfSrmig, sein Durch- 
messer ist etwas grOBer als jener, ca 950 m, in der Richtung von nach W ist er etwas 

1) Campania S. 23S. 

*) W. Deecke, Fossa Lupara. 
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groAer, wenn man die ganz imd gar an der Oberfl&che befindlichen Schlacken mitrechnet, 
welche sich in der umgebenden Ebene auabreiten. 

Der Berg vird von vier halbkreis- oder kreisfCrmigen Umwalliingen gebildet, die bis 
60 m hoch warden imd fast alle gleich breit sind. Sie liegen einander gegenflber und sind 
von konzentrischen, fast gleichen Depressionen getrennt; dureh einen genau zentralen und 
einen elliptischen Erater auf der Ostseite unterseheidet sich der Berg v5llig vom Monte Nuovo. 

Die aufiere nCrdliche Umwallung wird vom Bosc« di ^laranisi gebildet, sie ist halbkreis- 
fonuig nach S zu off en, nach AugenniaB etwas hQher als 40 m nnd erhebt sich auf einem OelUnde, 
das nach innen 107 m. nach aufien 80 m hoch ist. Die zweite Umwallung, die sich etwas mehr 
nach innen befindet und etwas mehr herumgeht, ist nach S weit aufgerissen; hier findet sich 
die sogenannte Grotte von Pollicino; sie erhebt sich auf einer Grundlage von etwas weniger 
als 110 m Hohe; der grOAte Durchmesser betrftgt 750 m, die gr5fite HOhe 30 m. Im ver- 
doppelt sich diese Umwallung und schliefit dadurch den elliptischen ()Stlichen Krat.er, genannt 
die FoBsa Schiarana oder Schianata, ein, welcher bis 200 m breit, 450 m lang und 30 — 40 ni 
tief ist und hinabgeht bis zum Niveau von weniger als 100 m, also unter (Me nmgahende Ebene. 

Die dritte Umwallung ist noch vollstftndiger, halbringformig und etwas nach NO auf- 
gerissen, sie besitzt einen Durchmesser von 400 m, eine relative H^he von 30 m und 
erhebt sich aus einer Depression von 107 m HQhe. Der Wall i.st nach innen steiler als 
nach aufien, besonders im und im S, w&hrend er von der AVestseite in drei all- 
m^hlichen Stufen ansteigt. Er wird die Fossa Lupara genannt. 

Der vierte, mehr nach innen befindliche Wall an der Ostseite dor Fossa Lux)ara ist 
ringfdrmig, im NO etwas niedriger, sein auBerer Diu'chmesser crreicht nicht 200 m, seine 
relative H6he ist 20 — 30 m fiber einer 110 m hohen Depression. Der kleine und enge 
Zentralkrater ist eine von W nach gerichtete Spalte, 50 m lang, 1 — 2 m breit, nach 
Scacchi 39 m tief, mit Qppigster Vegetation bedeckt und reicht hinab bis zu etwas weniger 
als 100 m, dem Niveau der benachbarten Ebene, und noch tiefer als die Fossa Schiarana. 
Dieser Zentralkrater ist die eigentliche Senga. Man sieht die nackten Schlacken, und 
Qunther^) gab ein gutes photographisches Bild dieses Eraters. 

Untersncht man den Yulkan genauer, so ergibt sich, dafi er aus BruchstUcken von 
Trachyten besteht, von blauer, dunkelvioletter, schwarzer auch roter Farbe, die teils kom- 
pakt, teils giasig wie Obsidian, hftufig schlacken- und bimssteinartig sind, besonders in den 
groAeren BruchsttLcken. Die Bomben, die Schlacken und die Lapilli sind zuweilon sehr 
grofi, bis zu 1 cbm, meist klein, auch pulverig, imregelmftBig angehftuft ohne Unterschied 
der GrOfle, obschon in unregelmftfiigen B&nken geordnet, welche die verschiedenen Stadien des 
Auisbruchs beweisen, gegen das AuBere geneigt, besonders in den ftuBeren Urawallungen im W. 
Die Bomben, die denen des Vesuv und Stromboli fthnlich sehen und die Beschaffenheit der 
scrhlacken- nnd bimssteinartigen Trachyte aufweisen, zeigen haufig eine nur auBerlich vor- 
handene Bimssteinstruktur, wfthrend das Innei*e kompakt ist. Hieraus geht hervor, daB 
bei der Eruption die Dampfe imd Gase einen leichteren Ausgang im auBeren Telle der 
Fragmente fanden, wahrend sich der innere, einem gr5Berem Drucke unterworfene Teil 
kompakter erhielt. Dagegen sind die Bomben von Pantelleria und der letzten AusbrQche 
des Volcano innen blasig, wahrend die auBeren Partien kompakt, giasig und nur rissig 
sind. Dieser Umstand laBt sich wahrscheinlich dadurch erklaren, daB die Ausbriiche imter 
Wasser erfolgten oder von groBen Massen von Wasserdampfen begleitet waren, so daB die 
Bomben oder die flQssigen Lavafragmente durch den plCtzlichen Warmeverlust bei Be- 
riihining mit dem Wasser in ihren Oberfiachen in meist glasiger Form erstarrten. Indessen 

*) R. T. Gunthcr, The Phlegraean Fields. (Geogr. Journ. London 1897, Bd. X, S. 424, Fig. 8.) 
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bewirkte die Spannung der D&mpfe und der Gase im Innem bei dem verminderten ftufieren 
Druck, daB die schnell verfestigte Hiille zerbrach und der innere Teil der BruchstUcke por5s 
und schlackenaitig wimle. Soweit man aus der mit dichter Vegetation bedeckten Ober- 
flfiehe einen SchluB ziehen kann, Bind Einlagerungen von Tnffen, d. h. dunkelgraue Aschen 
nur selten und im beschrankten Umfang vorhanden, nUmlich nur in dem Einschnitt der StraBe 
unterhalb Torre Poerio. Dagegen bemerkt man wie beim Monte Nuovo weder Lavastnimc, 
noch k5nnte man aus der geringen H6he oder der Form des Vulkans auf ihre Existenz 
schlieBen. So tief aufgerissenen Vulkanen fehlen gewQhnlich ausgedehnte StrOme. Dieser 
SchluB stimmt nicht vOllig mit den Erorterungen von Breislak*) und Sc ace hi 2) tiberein, 
welcher von »una massa continua di trachite« in dem HuBersten Westen des Bosco di 
Maranisi spricht und versichert, daB im dritten Umring, d. h. in der Fossa Lupara »si 
veggono grandi massi di trachite distacGati«; er war also davon uberzeugt, das sich aus 
dem Innem des Vulkans ein Lavastrom Ausgang verschafft hatte. 

Dort gibt es zwar einige kleine, unebene Klippen, aber sie sind durchaus lockere 
Massen, die vielleicht teilweise ^\deder aneinander geschweiBt wurden, als sie noch flilssig 
waren, wie beim Monte Nuovo, aber in beiden Fallen sind sie doch schlacken- und bruch- 
stuckartig, und sie bilden keinen wirklichen Strom. Ich kann niich also den Unterscheidungen, 
die Scacchi und besonders Deecke gemacht haben, nicht anschlieBen, und allerhochetens 
k5nntc man sagen, daB die zentralen Telle aus groberen Masson zusammengesetzt sind als 
diejenigen der Peripherie. 

Das Gestein ist ein sodalithischer Trachyt, wie der des Monte Nuovo. Nach Breislak 
(Esaais min. S. 179) ist er stark magnetisch. Er ist schwarz, dunkelgrau, rotbraun oder 
rotviolett mit deutlich hervortreteuden Kristallen von Sanidin, die in der glasigcn Masse 
zerstreut sind, oder in kleinen Einsprenglingen , mit Plagioklas, ilberwiegend Anorthit, mit 
Sodalith, Agirinaugit und braungriinem oder schwarzem Augit, Magnctit, und, im Gegen- 
satz zum Monte Nuovo, mit rf)tlichbraimem Biotit. Mikroskopisch ist er von Deecke 
untersucht. Die Grundmasse, die besonders urn die gp5Bei-en Einsprenglinge fluidale 
Struktur hat, besteht aus Nadeln von Sanidin und kleinen Saulen von Augit und teilweise 
Agirinaugit, zusammen mit einem braunen Glase vol! brauner Opacite. Die Sanidinnadeln 
haben dieselbe Gestalt wie die des Monte Nuovo, und auch in dieser I>ava habe ich sie 
spharulitische Anordnung annehmen sehen. Die braimen Opacite sind in gewissen Partien 
des Gesteins voUstandig in rOtliche Opacite, in Hamatit umgewandelt, und in gewissen 
Partien , die der Wirksamkeit der Fumarolen • ausgesetzt waren , sind alle Opacite unci 
Magnetitkristalle in gelbliches, pulverformiges Brauneisencrz umgewandelt In den kompakten 
Teilen kommt auBer den schon erwahnten Mineralien Plagioklas vor, der nach dem sehr 
groBen AuslOschungswinkel in der Zone (001): (010) meist Anorthit ist und sich besonders 
in grOBeren Kristallen findet. Deecke (S. 176) hat in den seltenen Einspi*englingen auch 
reichlichen Apatit und dilnne braune pleochroitische Blattchen, vielleicht Hornblende, gefimden. 
Der Biotit ist haufig ganzUch verandert, wodurch sich ein Ijbergang zum nicht Biotit ftlhren- 
den Gestein des Monte Nuovo herausbildet Die groBeren Einsprenglinge des Sanidin sind 
teilweise unverandert, teilweise haben sie zonare Struktur mit Glas und FlUssigkeite-Ein- 
schlusseu. Der Plagioklas findet sich, wie beim Monte Nuovo, auch iimig verwachsen mit dem 
Sanidin und mit diesem haufig wieder resorbiert, und in Zonen von verschiedener Orien- 
tienmg, was nach Deecke eine Wiederholung der Bildung von Feldspaten, die schon resor- 
biert waren, aus dem Magma beweist Der Sodalith ist gleichformig in groBen KOmem 
verteiit, die abgerundet oder sechseckig sind, und in kleinen Rhombendodekaedern ; sie 

1) Essais min. S. 183. 
^ Campanie S. 238 f. 
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siiid frei von EinschluseeD. In verschiedenen Schliffen, besondere aber von der schlacken- 
artigen Varietal habe ich Kristalle und Bnichstdcke von Hauyn in den Poren des Oesteins 
gesehen, wabrscheinlich als Produkt einer Veranderung. De Lorenzo und Riva fanden 
in einer YarietSt gelblichen, koinpakten Trachyts in StQcken anf dem Boden des zentralen 
Kraters der Senga gelbe Mikrolithen von Akmit und unter den Auscheidungen Bjtownit- 
Anorthit mit einem Rande von Labradorit neben Sanidin, Sodalith und h&ufigem Titanit. Der 
njtliche Biotit mit groBem Winkel der optischen Axen scheint gSlnzlich zu fehlen^). 

In den schwarzen kompakteren Schlacken waren die Mikrolithen fiuidal geordnet, und 
das teilweise glasige Gestein gleieht raeistens den kristallinischen Trachyten der kompakten 
I^vastrGme. Die schwarze Farbe rdhrt meist vom Magnetit her, Augit kommt selten 
vor. In den glasigen Schlacken linden sich innerhalb einer braunen oder hellen glasigen 
Masse mit offenbar fhiidaler Struktur grofie Elristalle von Sanidin, Agirinaugit und 
hAufig gut erhaltenem Biotit. Die hellen Teile enthalten sehr kleine, unregelmafiig an* 
geordnete Nadeln von Sanidin. In den dunklen Teilen gibt es sehr kleine dunkle Opacite, 
iind in den gi'Cberen Ausscheidungen aufier Sanidin, Plagioklas (Anortliit), Augit, Biotit 
noch Sodalith, Apatit, Magnetit, aber nicht, wie Deecke meint, Titanit. Das Grestein 
hat nach Deecke Ahnlichkeit mit den Trachyten des Montagnone auf der Insel Ischia. 
In den glasigen SchUieken unterhalb der Torre Poerio fand ich auch Hauyn und Horn- 
blende. Im Obsidian sind die maki'oskopischcii Einsprenglinge lediglich Foldspate. In 
der braunen durchsichtigen Masse gewahrt man unter dem Mikroskop Gasporen, von denen 
die kleineren nmd, die grOfiei'eu elliptisch geformt sind. Schmilzt man die Masse bis 
ziim WeiSgluhen, so dehnen sich die eingeschlossenen Gase aus und das Gestein ver- 
wandelt sich durch AufblAhen in Bimsstein. Der Obsidian wird meist in den inneren 
Teilen gefunden, die den gr5Bten Druck auszuhalten haben und vielleicht am schnellsten 
abgekQhlt sind. Bei einigen sehr schwai*zen Exemplai*en am nOixUichen Hange des CoUe 
di Crisci ist das Glas in eine schwai*ze undurchsichtige Masse von fast jjerlitischer Struktur 
zersetzt, mit dunklen kleinen Eugeln, die voneinander durch kleine Zwischenr&ume getrennt 
und h&ulig von hellen diinnen Strahlen einer glasigen, noch nicht zersetzten Masse 
durchsetzt sind. Vielleicht wurde die Zersetzung durch die Limonitisation der sehr zahl- 
reichen Opacite beschleunigt 

Der dnnkelgraue oder schwarze Bimsstein , der in den Dflnnschliffen voU kleiner 
BiSschen ist, enthalt die gew5hnlichen EinschlQsse von Feldspat, Pyroxen, Biotit, Magnetit 
von den bereits beschriebenen Eigenschaften. Er hat gelbliche oder hellgraue Farbe nach 
Deecke von den Fumarolen und den Exhalationen schwefeliger Saure erhaltcn, welche das 
Gestein durch Elimination der Eisenoxyde kaolisiert haben. In der Tat hat Deecke 
gesehen, wie in dem hellei*en Bimsstein die glagigen Teile in eine wenig durchsichtige 
>[asse umgew^andelt, die mikrolithischen Feldspate gr^fitenteils ver&ndert sind und die grQBeren 
Kristalle nur im Zentnim sich erhalten haben. Der Biotit fftUt daduix^h auf, daB er noch 
intakt geblieben ist. 

Ich habe ebenfalls Teile kompakten Gesteins untersucht, die wahrecheinlich durch 
Fumarolen verandert waren und deren glasige Masse durch Veriinderung aUer Opacite, 
welche gewohnlich das Glas braun fftrben, in Limonit gelblich gewordcn ist. Die Augite 
und selbst die Magnetite sind weniger verandert als die Feldspate. 

Dieser sodalithische Trachyt weicht von dem des Monte Nuovo nur diu'ch die weniger 
vorgeschrittene Resorption des Glimmers und durch die gi-oBeren, vielleicht auch weniger 
resorbierten Einsprenglinge von Sanidin, Anorthit, Magnetit, Hornblende und Augit ab. 



*) II cratcre di Astroni 8. 47 f. 
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Der Ausbinich der Fossa Lupara erfolgte also in der gleichen Weise wie der des 
Monte Nuovo, wie das schon Abich^) bemerkt hat, nnr etwas verwickelter. Es war 
eine unvennischte reine Schlackeneruption. 

Scacchi behauptet, daB die ^luAeren Umwallungen die spateren seien^), aber heute lafit 
Rich nach alien Nachrichten tiber die verschiedenen Vulkane diese Ansicht nicht mehr 
aufrecht erhalten, und man muB nach Me re alii (S. 41) und mit Deecke (S. 171) an- 
nehmen, daB die inneren Ringe die jungsten sind. Die Dauer des Ansbi-uchs, die man sich 
auch nach der geringeren Quantitat der ausgeworfenen Masse nur kurz denken muB, kann 
nur wenig lUnger gewesen sein, als die des Monte Nuovo; er kann nur wenige Wochen 
gedauert haben. Man muB aber mindestens vier Perioden des Ausbruchs unterscheiden, 
die iramer weniger intensiv waren; "wfthrend die aufeinander folgenden Explosionen die 
vorherexistierenden K rater zerrissen, wurden neue immer engere konzentrische Ringe auf- 
geworfen und zwar von schlackenartiger, binichstiiekartiger Beschaffenheit, ohne daB es 
zu einem wirklichen LavaerguB kam. Der Krater der Fossa Lupara zeigt uns das Bild 
eines Kratei-s, wie ihn der Vesuv ira Frfihjahr 1855 vor der kleinen Eniption im 
Mai besaB. 

Die Fossa Schianata stellt einen kleinen seitlichen Schlitz im Vulkan dar. Spuren 
von Bleichwerden und Zersetzung der Gesteine, die wahrscheinlich von den Wirkungen des 
Schwefeldioxyds in den letzten Stadien der vulkanischen Tatigkeit herstammen, wurden 
von Deecke im auBeren Uraiing westlich von der Fossa Lupara bemerkt. 

Die schlackenartigen Massen, die immer kleiner werden, je weiter man sich vom 
Zentralkrater entfemt, bedecken die Basis des Hiigels der Astroni, gehen eiii wenig die 
Abhange des Monte Viticella und der Torre Poerio hinan und verbreiten sich sparsam auf 
den tieferen Abhangen der Hiigel auf der Nord- und auf der Ostseite, wo Bomben, schwarze 
Schlacken und Bimssteine zuerst in Banken, dann vereinzelt bis zu einer H6he von 120 m 
und etwas mehr vorkommen. Der Untergrund der Ebene von Pisano wird durch ein sehr 
machtiges Feld von Bimssteinen gebildet, woven ich mich im November 1897 durch tief- 
gehende Ausgrabungen iiberzeugt habe, und dasselbe wird im westlichen Teile der Ebene 
der Campanischen StraBe der Fall sein. In der Tat sieht man gegen San Martino und die 
Campanische StraBe Schlacken oberflachlich dem umgelagerten, alluvialen, horizontal liegenden 
Tuff beigemischt, und westlich von S. Martino sieht man, daB die Schlacken von jdngerem 
Alluvium bedeckt werden. Diese Schlacken kSnnen teilweise durch die Wasser dahin gelangt 
sein, die von dem kleinen Abhang des Kraters herabflossen. Die Schlackeneruptionen der 
Senga brachen vielleicht aus dem gleichen Schlote hervor, der auch den frflheren Krater der 
Montagna Spaccata gebildet hatte, oder etwas westlicher von ihm, sio gingen aber weit spftter 
vor sich als jene und als die Explosipnen, welche die Ebene von Campana und Pisano 
bildeten. Zwischen diesen Explosionen und den Ausbruchen der Senga liegen gewiB diejenigen 
der Astroni, deren Explosionskrater teilweise die Ebene von Pisano bedeckte, selbst aber 
spater von den Schlacken der Senga bedeckt wurde. Deecke erwahnt unter den sQd- 
westlichen Abhangen des Vulkans ein Kolumbarium der r5raischen Eaiserzeit, genannt la 
Grotta di Pollicino; auch im NO befinden sich Reste eines romischen Bau works, daher. 
bemerkt Deecke, muBte der Berg damals schon die Qestalt haben, die er noch jetzt 
hat 3). Anderseits imterliegt es keinem Zweifel, daB, wenn der Ausbruch in der historischen 
Zeit der ROmer stattgefunden hatte oder auch nach der Ankunft der Griechen in CumlL 
die Geschichte uns davon sichere Kunde gegeben hatte. Spatere Alluvionen bedecken in 



^) t]rb«r den Zusammcnhang der valkanischeD BilduDgen, 1841. 

«) A. a. O. S. 239. 

•') Deecke, a. a. O. S. 172. 
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tier Ebene unterhalb San Martino die Schlacken, diese milssen also lange vorher ausgeworfen 
sein. Trotzdem beweist die ausgezeichnete Erhaltong des Viilkans das i-echt junge geologische 
Alter desselben, der jedenfalls nicht nel vor der historischen Zeit entstanden und der 
jflngste mit Ausnahme des Monte Nuovo ist. Eine uralte Cberlieferung von seinem Aus- 
bnich konnte vielleicht den AnlaB gegeben liaben, dieser Gegend den Namen der Phlegr&- 
ischefr Felder zu verleihen. 



IV. Der Krater der Astroni. 

Schou Bernhard Fazio, im 16. Jahrhundeit, spfttor Paragallo^) und Braucci stellten 
fest, dafi die Astroni ein Vulkaii seien. Dieser Krater vereinigt in sich die Charakterzilge 
des Monte Nuovo, der Solfatara und (^r Fossa Lupara, or besitzt namlich einen Lavastrom 
vie die Solfatara und einen Explosionsausbnich wie die Solfatara und wie der der ersten 
Periode des Monte Nuovo, aber einen viel inftchtigei-en, dem dann eine Schlackeneniption 
folgte, wie bei der zweiten Periode des Monte Nuovo, die aber aueh einen unabhangigen 
zentralen Kegel Avie bei der Fossa Lupara bildete. Eine ausgezeichnete Beschreibung haben 
(le Lorenzo und Riva*) gegeben. 

Der Explosionskrater. 

Er ist der aiu besten erhaltene und von jedem Gesichtspunkte aus der beachtenswerteste 
aller Explosionskrater der Phlegrftischen Felder. Eine Zeichnung hat Hamilton 3) gegeben 
(vgl. Fig. 2 auf S. 12). Er hat die Gestalt einer gewaltigen Tasse von schwach ellipti- 
schem Umfang, die grofie Achse ist 2000, die kurze etwas mehi- als 1500 m lang. Der 
Boden oder das Atrium, auf dem sich der zentrale Schlackenkegel erhebt, ist leicht von 
N nach S von 60 bis 14 m geneigt. Die Kftnder der Tasse sind beinahe flberall gleich hoch, 
der hochste Punkt ist die Torre Nocera mit 251 m Uber dem Meei-e, oder 237 m fiber dem 
Diedrigsten Punkt der Ebene. Der niedngste Rand auf der Ostseite sinkt in einzelnen 
Partien bis 150 m herab. Der niedrigste Punkt 110 m findet sich gerade da, wo die Fahr- 
strafie eiumundet, er ist teilweise kUnstlich abgegraben. Die ftufieren AbhAnge des Kraters 
sind sanft gegen die Ebene von Agnano, nach der Solfatara, nach der Via Gampana und 
nach Pianura geneigt, indem sie dadurch die ebene Bucht von Pianura abschlieBen, die 
auf der anderen Seite von den gelben Tuffen des Hiigels von Camaldoli begrenzt wird, 
so dafi sie gewissermafien den Anblick eines Kraterbodens gewahrt. 

Der tiefe Cavone di Sartaria, der in Sudwesten von der Ebene Pianura gegen Agnano 
abfallt, durchkrenzt einen fiufiersten Zipfel der Tuffe der Astroni; zu seiner Linken liegen 
bei der Orofien Meierei und der Tavema kleine Bodenerhebungen, welche auf den ersten 
Blick als zum Eurater von Pianura gehSrig erscheinen. Sie bestehen aber aus grauem Tuff, 
der 12 — 20° nach NO gegen Pianura einfillt, d. h. von den Astroni weg. 

Im ganzen ist die Einsenkung der Astroni die tiefste aller umliegenden Ebenen mit Aus- 
nahme derjenigen des Kratere von Agnano im SO nach dem Meere zu, welche noch niedriger ist. 



') G. ParagallOy Istoria natunde del monte Vesnvio, Napoli 1705, S. 19. 

^ G. de Lorenzo e C. Riva, 11 cratere di Astroni nei Campi Flegrei. (Atti R. Ace. di sc. fis. e 
mat. Vol. XX, s6r. 2. Napoli 1902.) 

') Campi Phlegraei, PI. XIX, XX. Eine Zeichnung von Baratta aus dem Jahre 1629 soil nach 
De Lorenzo im Museo San Martino in Neapel sich befinden. Eine Ansicht der Astroni findet sich in 
der Vovage pittoresqoe k Naples et en Sicile von R. Suint-Non, Paris 1836, PI. 223. 
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Daher sind auch die inneren Wande steiler als die &iiBeren. Bei dieeen letzteren hat Schmidt *) 
Neigungswinkel von 25,2° nach S, 17 — 25° nach 0, 22,6° nach N, ungefahr 25° nach W fest- 
gestellt. Der Neigungswinkel der inneren Wande betragt unter der Torre Lupai*a 36 Proz., im 
48 Proz., an einigen Stellen westlich von der Ton-e d'Ingresso 62 Proz., bei der Torre 
Nocera im SW 50 — 63 Proz. Die Wande sind bisweilen fast senkrecht. Im Gnind 
des Kx-atei-s erhebt sich isoliert der Colle dell' Imperatrice als zenti-aler Schiackenk^eL 
und sfldlich von ihm befanden sich mitten zwischen zwei Schlackenkratem zwei kleine 
temponlre Seen, ahnlich demjenigen, der zuweden im Krater der Solfatara vorkommt: 
sie trockneten etwas spater aiis als der See von Agnano. Ein groBerer See, der nicht aus- 
trocknet, befindet sich zwischen dem Schlackenk rater und der Ebene. 

Ein ]Mauerkranz mit einigen Tilrmen, welche als Wachttunne dienten und von Alfons I.^ 
im 15. Jahrhimdeii; erbaut waren, gelit rund urn den Sanm des Kraters henun und umschlieBt 
das kOnigliche Privatbesitztum , das eben den Nameu der Astroni ffihrt. Einstmals waren 
auch Rchb(k5ke vorhanden, aber jetzt leben dort nur ca 200 Wildschweine, die zum Teil 
mit zahmen Schweinen bastardiert sind. Eine sehr tilichte Vegetation bedeckt die Abhange 
und besonders den zcntralen Schlac^kenkegel. 

Die Wande des Kraters und die umliegenden Hugel bestehen aus grauem Tuff, welcher 
Bmchstiicke von mehr oder weniger zersetzten vulkanischen Gesteinen enthalt; nor auf der 
Ostseite tritt auf eine kurze Strecke die kompakte Lava zu Tage, die mit gelbgrauem Tuff 
umgeben und bedeckt ist. Der Tuff steht in BaDken an wie derjenige des Monte Nuovo, 
welche unter Winkebi von 12, 15 und 20° gegen die AuBenseite einf alien, also voni 
Orte des Ausbruches weg. Nur an wenigen Punkten und nur ganz strichweise sieht man einige 
Biegungen oder eine leichte Neigung nach innon zu, z. B. westlich von der Torre 
d'Ingresso. Im NO von der Torre Lupara bemerkt man eine grosse Masse von Tuff, deren 
Schichten von oben nach unten gegen das Innere des Kraters einfallen; sie sind aber vom 
Hande durch eine Verwerfung getrennt und haben sich nach dem Innem zu mangels einer 
Unterlage gesenkt, well irgend eine der unteren Schichten durch Allu\ionen fortgefilhrt 
oder geschwacht ist Im Qbrigen fallen die Tuffe samtlich mit 10 — 18° nach auBen ein. 

Der Tuff besteht in den h5her gelegenen Partien, z. B. auf der Ostseite, ttber der kompakten 
Lava aus feinen gleichmaBigen Materialien. Am haufigsten kommen eckige BnichstQckc vonver- 
schiedenen Dimensionen vor, von den kleinsten bis zu mehreren Kubikmetem, die regeUos 
zusammengehauft sind; solche von grQBeren Dimensionen iiberwiegen in denjenigen Partien, 
die dem Krater naher liegen. Im Tuff finden sich eckige Bruchstdcke von anderen 
praexistenten Tuffen, die gerade in der Gegend vorkommen. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB, da es sich um Gegenden handelt, die seit 
mehr als 3000 Jahren bewohnt waren, sich jetzt auf der Oberfiache Kalksteine oder 
andere Gesteine von entfemten Gegenden befinden, welche jedoch mit dem Boden, 
auf dem sie liegen, nichts zu thun haben. Haufig kommen Bimssteine vor, selten schwarze, 
braune, manchmal rotliche oder violette Schlacken, die hier imd da in Banken auftreten, 
und schwarze, braune oder gelbliche Obsidiane. Andere eckige Bmchstiicke bewahren den 
Charakter der vulkanischen Gesteine der Gegend, sowohl der kompakten wie auch der 
schlackenartigen, fur gewShnlich aber steht die Anordnung ihrer Gemengteile nicht im 
Zusammenhang mit der aufieren Form, vielmehr sind sie an der Oberfiache mechanisch ab- 
gebrochen. tJbrigens besitzen sie in den Hissen und insbesondere an der Obei-flache keinesw^e^ 
das frische und intakte Aussehen der Gesteine, von denen sie herdlhi^en, sondern scheinen 
mehr oder weniger verandert zu sein, nicht sowohl durch den EinfluB von Sauren, als 

J) J. Schmidt, Die Eruption des Vesav im Mai 18:)'), S. 94, 146, ebenda Vulknnstudien 1874, S. 230. 
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nelmehr durch Oxydation und Verwittenmg, als ob sie seit langer Zeit der Atmosph&rc 
aasgesetzt geweeen seien. Diese Tatsachen beweisen zusammea mit der eckigen Form der 
Bru(4istilcke, ihrer Yeranderlichkcit und ihrer imi-egelmRfiigen Anliftufung, da6 sie nicht 
gleichalterigen lavaartigen Urspnings sind und nicht in ei-w-eichtem Zustande empor- 
^kommen sind, sondern daB sie in der Tiefe von einer vorher existierenden festen Masse, 
welche schon die jetzige Beschaffenheit besaB, losgerissen wurden. Sie sind demnach aus 
Zerbrockelungen und Explosionen hervorgegangen. Dasselbe ist bei den feineren Teilen der 
T»iffe, in denen die Bnichstlicke sicli eingesclilossen befinden und auch l^ei alien anderen 
Exi)losionskratern der Gegend der Fall. Teihveise sind die im Tuff enthaltenen Bnieh- 
stficke aus ^laterial gebilclet, das an der < )berfiache , anstehend nicht zu sehen ist 

Mercalli hat einen Quei-schnitt des Tuffes publiziert, welcher die rechtc Wand an der 
Torre d'Ingresso bildet, venn man hineinkommt ; er ist richtig, nur ist die Lagerung der 
BSoke in Wirklichkeit etwas regehnafiiger. VoUstandigere Repi-oduktionen rilhren von 
De Lorenzo und Eiva her. Diese haben die Tuffe untersucht (S. 12) und haben gefunden, 
daft sie aus einer graugelben ziemlieli tnlben und zersetzten Masse bestelien mit ver- 
^•hiedenartigen Bruchstuckehen von Bimsstein, Obsi<lian, Schlacken, Traeh}i;en und mit 
Splittem von Saniduikristallen , von Gemischen Labradorit-Bytownit-Anorthit, von griinem 
Augit, titanhaltigem Magnetit, seltener Biotit und znweilen Apatit; OlivinkOmer fanden sich 
in dem gelblichen Tuff der Caprara (S. 16). Der Bimsstein besteht aus blasigem, farbloseni 
(j]a& mit Miki*olithen von Sanidin und Augit mit einigen wxMiigen Einschlilssen von Feldspaten, 
Augiten, seltener von Biotit, titanhaltigem Magnetit und Apatit (S. 18). Dieselben Gemengteile 
finden sich in den Obsidianen in wechselnden Verhaltnissen , von sehwarzen, kompakten, 
<jlasem ohne Mikrolithen bis zu solcheu, die sehr reich daran sind. Der Reichtum oder das 
Fehlen von Mikrolithen steht dui-chaus nicht im Verhftltnis zu den Einsprenglingen. Sie 
enthalten 57^8 Proz. Kieselsaiu-e. Von den Auswflrflingen wurden einige von Roth und 
t'esonders von Lacroix untersucht, aber die genaueste Untersuchung verdanken wir 
De Lorenzo und Riva. Sie bestehen grOfitenteils aus kompaktem holokristallinischem 
Trachyt , dessen Oeniengteile mit denen der Schlacken dbereinstimmen. Derselbe besitzt 
zum grOfiten Teile eine helle, aschgraue oder leicht gelbliche Farbe und porphyrische 
Struktur; manchmal ist er auch braun, von dichter Masse und mit kleinen Einsprenglingen, 
selten ist er graubraun oder grUnUchbrann ohne ersichtUche EHnsprenglinge. Die Grundmasse 
Lst wesentlich holokristallinisch, obwohl es scheint, daB eine kleine Menge Glas selten fehlt 

Nach denselben Autoren haben auch die Schlacken als Grundmasse ein Glas mit 
Mikrolithen von Sanidin und Augit, mit Einsprenglingen von Natron-Sanidin und in gleicher 
Menge von Labradorit-Bytownit-Anorthit, dann von Augit, seltener von braunem Biotit, 
titanhaltigem Magnetit, Apatit, Sodalith und zuweilen Leucit (S. 22). Die bimsstein- 
artigen violetten oder roten Schlacken auf der rechten Seite des »Ingi'esso« enthalten 
manchmal braunen, h&ufiger rOtlichbraungelbUchen Biotit, Olivin und nach denselbcD 
Autoren bisweilen sehr sparsam Leucit (S. 24). Sie finden sich auch mit kleinen schlackigen 
und bimssteinartigen LapiUi, die an dem Hohlweg des Taccone Ostlich vom Krater eine 
machtigere Schicht bilden. In den kleinsten dieser LapiUi kommt neben dem Augit Diopsid, 
l-eim Ingresso auch noch Agirinaugit vor. In einigen weniger feinen Lapilli findet sich 
auch Akmit (S. 24). Feldspate, brauner oder gelbrCtlicher Biotit, titanhaltiger Magnetit, 
Apatit, selten Olivin irad Leucit sind wie in den violetten bimssteinartigen Schlacken vor- 
handen. Sodalith kommt vor. In den Lapilli des Hohlweges findet sich braune Horn- 
blende nur selten. Die Analyse dieser Lapilli folgt weiter unten. 

De Lorenzo und Riva glauben, daB diese violetten Lapilli den Astroni eigentiimlich 
.■^ien, und versichem, dafi sie gleichsam zu Asche zerteilt und von den "VVinden weithin 
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verschleppt dttnne Schichten mitten in den vulkanischen Ablagerungen der Ebene von 
Fuorigrotta, des Sees von Agnano, der Ebene von Pianura and Soocavo und auf den 
Hohen der HQgel von Camaldoli bildeten. Indessen nlhrt ein Teil dieser Materialien jeden- 
falls von der Erosion der nachsten Gehftnge und von den Ausbrilchen der Senga und 
anderer Vulkane her; die ahnliehen Schlacken der Astroni ent^pi-echen einer sehr kui-zen 
Episode dieses Vnlkans, der ein h5heres Alter besitzt, wfthj-end jene Pixxlukte die jungsten 
der ganzen Gegend sind. 

Roth fand westlich von der Torre Lupara, die sich auf der Nordseite des Kraters 
befindet, im Tuff ein feinkOrniges Bruchstflck, das aus Leucit, Magnetit, Mikrolitiien eines 
Plagioklases und vielieicht aus Nephelin bestand, der aber von den nachfolgenden Autoren 
nicht angegeben wird^). 

Nach De Lorenzo imd Riva (S. 29) hat der helle porphyrisehe Trachyt eine Gnind- 
masse aus Sanidin, dem sich in der mehr gefarbten Varietat Kalknatronfeldspat zugesellt, Augit, 
Agirinaugit; zuweilen finden sich sehr kleine Blattchen von Biotit HAufiger aber und dem 
Augit an Menge gleich eracheint braune Hornblende. Sodalith und titanhaltiger Magnetit komnien 
zuweilen reichlich vor, Leucit sei sehr selten uud nur in einigen Bruchsttlcken beim Eingang. 
Dieselben Gemengteile finden sich auch untcr den Einsprenglingen, auBerdem 01i%nn und Apatit. 
Die Kalknatron-Feldspate sind basischo Mischungen von Labradorit, Bytownit und Anorthit. In 
einigen Bruchstftcken findet sich Pyroxen von fahler Farbe, fthnlich dem Diopsid. Die 
braune Hornblende umschliefit haufig sowohl den Diopsid wie den Augit in parallelen Zonen. 
Der braune Biotit ist oft von Kftrnchen von Eisenoxyd umgeben. Der Olivin, da* in einigen 
basischen Ausscheidungen voi-wiegt, findet sich sparlich auch in der homblendehaltigen Varietftt, 
in der er viel leichter zu finden ist Sodalith ist selten, Leucit mit den charakteristischen 
optischen Anomalien noch seltener. In den Fragmenten kommen dunkle basische, zum Teil 
plagioklasisch-augitische Ausscheidungen ohne Olivin, ohne oder mit sehr wenig Hornblende, 
und einige andere mit Amphibol und Olivin vor. In den ersteren kommen reichlich vor: 
Labradorit-Bytownit, selten Sanidin, Augit und Agirinaugit mit Sodalith, Apatit, titan- 
haltigem Magnetit, in den letzteren sind idiomorphe Olivine, Augite, Biotite, Homblenden 
in breiten K6mem von Labradorit -Anoiiihit mit einer Htllle von Sanidin hier und da 
eingestreut. Magnetit kommt haufig vor, ebenso Sodalith. Einige LapilU von diesem Typus 
sind sehr glasig, und in ihnen kommt Feldspat nicht vor. In einigen Spalten und Drusen 
kommen Feldspate, Augit, Hornblende uud Sodalith in Kristallen mit voUstandiger Form- 
entwickelung vor. Dort finden sich auch kleine Kristalle von Analcim. 

Die braunen dichten Bruchstticke mit winzigen Einsprenglingen untersoheiden sich 
aufier durch ihr Aufieres durch die geringere Zahl der gefarbten MineraUen, unter denen 
Amphibol und Olivin fehlen. Neben braunem Biotit kommt auch rCtlicher Biotit vor; Leucit 
ist haufiger (S. 36). 

Die graubraunen, sehr dichten Bruchstticke ohne sichtbare Einsprenglinge untersoheiden 
sich augenscheinlich nur durch das zuletzt erwahnte Merkmal, namlich durch die geringe 
Haufigkeit der mikroskopisch kleinen EinschlGsse, unter denen sich aufier den basischen 
Mischungen der Kalknatron-Feldspate auch die saureren der Oligoklas-Andesin-Reihe befinden 
und nur sehr selten diejenigen von Sanidin. AuBer dem Augit finden sich Biotit, braune 
Hornblende, Sodalith, Apatit, Magnetit (S. 36). Die erwahnten Autoren geben eine 
weiter unten mitgeteilte Analyse, aus der hervorgeht, daB das Gestein basischer ist 
als die gewOhnlichen Materialien der Astroni. In den Tuffen bei der Torre d'lngresso 
finden sich Bruchstticke von G^steinen, die von den vorigen recht verschieden sind; cinigo 



J. Roth, Mooatsber. der K. Akad. der Wise, in Berlin 1881. S. 994. 
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von ihnen wnirden von Lacroix^) gesammeit und beschrieben. Ein sehi* caverodses Bruch- 
^tuok von 4 cm Durchmesser besteht »aus8chliefilich aus grofien Kristalien von Forsterit 
imd avis violettem nnd grunlichem Spinell in dftnnen Blflttchen«; es ist voll von sekun- 
dii'em Ealkspat 

Ein anderee Bruchstuck » besteht aus dunkelgrflnem Pyroxen, Anorthit und Wolla- 
stooit in deutlich untei'scheidbaren Kristalien zusammen init vielen kleinen Prismen von 
Apatit. Alle diese Mineralien sind im mikrokristaUinischen Calcit eingebettet, der sekund&ren 
Urspnings zu sein 8cheint« (Lacroix a. a. 0. S. 329). 

De Lorenzo und Riva haben im Tuff des Ingi'esso zusammen mit \ioletten Schlacken 
kleine En5tchen von Humboldtilith , Phacelit und Apatit gefimden, Hhnlich den Ein- 
sehlusjjen in den Schlacken von Pagliaroni, die bald besproehen werden sollen (a. a. 
0. S. 28). 

Der seitUehe LaTastrom. 

Wie schon oben erw&hnt, tritt an den steilen Wanden der Ostseite des Explosions- 
kraters eine kompakte Ijavamasse auf, dei'en Basis nicht zu sehen ist Sic ist ungef&hr 
200 m lang und erhebt sich von dem 25 m ilber dem Meere liegenden Kraterboden 
c*a 110 m hoch; sie bietet sich in einer fast senkrechten flfiche in den grauen Tuff en dar, 
velche sie mit kaum unregelmftfiiger Beinihnmgsebene bedecken. 

Die Masse kann nur beschrdnkten Umfang besitzen, wcil 400 m weiter Gstlich in 
(leni abschilssigen Tftlchcn, das auf der Seite nach Pianura zum fnlheren See von Agnano 
abMlt, keine Spuren mehr davon vorhanden sind. 

Das Gestein unterscheidet sich bedeutend von den schwarzen bruchsttickartigen 
Schlacken, die den Zentralkegel der Astroni bilden und aus deuen alle Schlackeneruptionen 
tier Phlegrfiischen Felder bestehen. Es unterscheidet sich auch augenschein- g=^*g- .j r ,~ V: i 
lieh von der weit melir kristallinischen Lava des Monte Olibano imd ahnelt f f^rf/^-^i, 
am meisteu der dichteu aphanitischen oder phanei-okiistallinischen Lava der \=.^f^^^ 
Solfatara, bis auf die viel stftrkeren Veranderungen , die in dieser vor- 




gegangen sind. Beim ersten Anbhck merkt man keine Teilung in Banke, ^£^^^ 
aber bei naherer Besichtigung sieht man blasenreiche Lagen und wiederum f 

andere mit offenbar fluidaler Struktur; zuweilen kommen sie auch in unvoll- "*0** Seiteniava 

' der AstroDi. 

kommen kugelartigen Massen vor, sichere Anzeichen einer beginnenden Ver- il"»; >.«»uerTuB. 
anderung. Das Gestein hat eine dunkelgelbe oder tiefgrOne oder graue Farbe und beim 
ersten Anbhck sieht man keine Kristalle bis auf einige von Feldspat und Pyroxen, welche 
jiorphyrisch eingestreut sind. 

Das Gestein wurde von Scacchi^), Dell'Erba^, Pampaloni*) und dann von 
De Lorenzo und Riva untersucht; es ist ein Trachyt, dessen Grundmasse sehr sparlich 
Glas enthalt (vgl. Kalkowsky^)), ohne Poren und sozusagen ohne Spuren fluidaler Struktur. 
Sehr haufig kommen in ihr Nadeln von Sanidin vor, die die sogenannte hyaiopilitische oder 
intersertale Struktur erzeugen, seltener, nach Pampaloni, solche von Anorthit, ferner 
>Iikrolithen von Magnetit und Pyroxen, Augit oder zuweilen auch Agirinaugit Unter den 
Einsprenghngen, die in der Masse zersti-eut vorkommen, sind zu nennen: Anorthit, weniger 
haufig Sanidin, der nach Riva und de Lorenzo natronhaltig ist, beide mit Nadeln von 

^) A. Lacroix, Les enclaves des roches volcaniqucs. MAcon 1893. i:$. 329. 
^ Seacchi, Campania, S. 236. 

^) L. Deir Erba, Sanidinite sod. pir. di S. Elmo, S. 183. 

^) L. Pampaloni, Le roccie trachltiche degli Astroni nei Campi Flegrei. (Rend. K. Ace. Lincei. 
.'). Febr. 1 899.) 

*) LTber den Pii)erno, S. 669. 
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Apatit; ferner Labradorit und Bytowiiit, titanhaltiger Maguetit, der aicht selten mit H6fen 
von Limonit umgeben ist, Augit, Agirinaugit, seltener braune Hornblende, endlich, h&ufiger 
als Agirinaugit Biotit, was DelFErba indes liezweifelt. Sodalith komnit nur ganz selten vor. 
Nach DeirErba fehlen Olivin, sporadisch und ungewiB kommt Nephelin vor; Akmit, Agirin 
und Nephelin sind von Pampaloni und De Lorenzo und Riva nicht gefunden worden. 

Die letzteren fanden in den Einsprenglingen Pyroxen vom Typus des Diopsid, femer 
Leucit in wechselnder Menge, uiit achtseitigen idiomorphen Durchschnitten von einem 
Durehinesser bis zu 0,3 mm mit polysynthetischer Zwillingsstreifung in den grOberen 
Kristallen und einem Brechungsindex von 1,508. In den Poren bemerkte Scaochi Eristalle 
von schwarzer Hornblende und von Sodalith. De Lorenzo und Riva gaben eine Analyse 
des Gesteins (a. a. 0. S. 43). 

Die Tuffe umgeben die Lava, wie das bereits Scacchi (a. a. 0. S. 236) hervor- 
gehoben hat, mit voUkommen regelmiiBig horizontalen B&nken, so daB sie »non manifestano 
segno alcuno di essere stati disturbati dalla lore primitiva situazione« (Scacchi). Uberdies 
heiBt es audi von den Tuffschichten , welche in geringer Mftchtigkeit oberfiachlich die 
Lava bedecken, und die man sehr gut auf der inneren Wand des Kraters unterscheiden 
kann: »considerati nel modo di loro giacitura, da per tntto dichiarano con suffidente 
certezza di essersi depositati sulla trachite dope la sua emersione« (Scacchi). Hieraus folgt, 
daB der Ausbruch des Lavastroms vor der Bildung der umgebenden grauen Tuffe erfolgte, 
welche sie allmahlich regelmaBig umgeben und bedeckt haben. Roth*) hat daher nicht 
Recht, wenn er jenen Sti-om einen »Gang im Tuff« ncnnt, den er also fiir eingedrungen 
in den Tuff nach dessen Bildung halt. Anderseits ist, wie bei der Lava der Solfatara, 
der Strom glatt abgeschnitten , wie alle Tuffschichten, welche ihn einschlieBen, vollig im 
Einklang mit dem inneren Teil des Explosionskraters. Dieser Umstand beweist von 
neuem unumstOBlich, daB die Lava nicht in neuerer Zeit und nach der Bildung des Kraters 
mitten in den Tuff eindringen konnte, denn in diesem Falle wiirde sie sich gegen daisi 
Innere des Kraters gewendet haben. Cberdies laBt sich daraus der SchluB ziehen, daB 
die Explosion und die Bildung der kraterahnlichen Ebene spater vor sich gingen, als dor 
AusfluB der kompakten Lava, und teilweise auch als der Ausbnich. des Tuffes. 

De Lorenzo imd Riva sind der Ansicht, daB der Seitenstrom der Caprara der Rest 
due trachytischen Kuppel gewesen sei, welcher zum auBeren Ring des Vulkans von Agnano 
gehdrte. Ich halte diese Annahme fiir weniger wahrscheinlich als diejenige, welche den 
Strom den Astroni zuweist, weil er zu weit von der Achse des Kraters von Agnano ent- 
fernt liegt. Man milBte annehmen, daB er aus einem sekundai'en auBeren Krater heraus- 
gekommen sei, von dem sonst keine Spur existiert; vielmehr steht fest, daB er ursprilnglich 
nach der Scite der Achse der Astroni fortsetzte. 

Zentraler Schlaekenkrater. 

Mitten im Explosion skrater erhebt sich, nur etwas weniger gut erhalten als die der 
Senga odcn' des Monte Nuovo, der zenti-ale Schlackenkrater der Astroni. 

Eine grr)Bere und vollkommenere topographische Kaite, als wh* sie tatsachlich l>e- 
sitzen, wui-dc die naiiercn Umstiinde natHrlich besser in die Augen fallen lassen. Der in 
drei Teile zerrissene Vulkan bedeckt eine unregelmaBig elliptische Flache mit einer 
groBen Achse von 750 m, einer kleinen von G50 m. Die tiefsten Punkte der Umgebun^ 
sind, soweit es die unvoUstandigen Aufnahmen angeben, siidlich von der Oberfiache des 
Sees 74 m, noitllich 60 m, die grOBte H5he des Kraters betr%t 80 m li. d. M., 60 m 

h J. Roth, AUgcmoiiio und chemische (Jeologie. Berlin 1885, Bd. II, S. 240, 
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iiber der Ebene iind findet Bich auf dem westlichen HQgel Imperatrice , dem Uauptteil 
lies Vulkans. Dem Gipfel entspricht aber nicht der Hauptkrater, dieeer findet sich viel- 
mehr in exzentrischer Ijage auf der Ostseite des Hflgels Imperatiioe nnd trennt diesen 
von dem kleinsten HUgel auf der Ostseite, der Pagliaroni genannt wird. £in andei*er 
kleiner Hugely genannt la Hotondella, befindet sich im N bei der Vaccaria. Vielleicht 
sind eine sekundfli*e £rh(^hung im Ostlichen HQgel imd die Hotoudella die letzten Reste 
einer doppelten ftufieren Umwallung des Vulkans. Der Hauptkrater hat eine elliptische Form 
mit den Achsen 225 m NW— SO und 100 m NO— SW, er ist steil, rauh und 30 m 
tief, senkt sich also bis 10 m ii. d. M. und ist wie der HQgel Imperatrice mit einer sehr 
dichten imd unduiehdringlichen Macchie bedeckt, die man jedoch jetzt gerade lichtet. Einst 
lag hier ein See, Cofaniello genannt, der nach der Austroeknung des Sees von Agnano 
verschwand, ein Beweis fftr die Durchlfissigkeit seiner Wftnde. Eine Sti-aBe iSuft auf der 
Ostseite der Ebene hin und trennt die beiden Hauptteile des Kraters, so daB man zu der 
Annahme berechtigt ist, sie folge einer in den letzten Stadien des Ausbruchs enstandenen 
Spalte. Sudlich von dem Hftgel Imperatrice befindet sich ein anderer kleinerer Krater 
•u}U elliptischer Form, der in der Richtung NO — SW 200 m lang, 100 m breit und 
ca 20 m tief ist; auch hier befand sich fruher ein kleiner, zeitweise ausgetrockneter See 
Breislak^), Hoffmann*) und Scacchi*) haben von diesem Krater gute Beschreibungen 
K'f^liefert und letzterer auch eine geologische Karte, die von alien spateren Schriftstelleni 
Ijenutzt wurde; sie haben aber das Gestein des Zentralkraters mit dem Seitenstrom der 
l^va nach ven^-echselt. De Lorenzo gibt eine genauere Darstellung, wenn er sagt*): 
»rintema coUina dell' Imperatrice ^ formata da un cono eruttivo centrale composto di tufo, 
porak'e e scone* und hinzufilgt »da cui si vei'sarono delle colato nel fondo del cratere«. 
Meser Darstellung sind er und Riva auch in ihrer spftteren Abhandlung gefolgt^). 

Die Hugel der Pagliaroni und der Rotondella bestehen nach ihnen aus Lavaergilsseu, 
nach meiner Ansicht aus Schlacken, die grCfitenteils in Haufen vorkommen, ohne aber 
eigentliehe Lavaergiisse zu bilden. In den Pagliaroni bemerkt man Aberall das Gestein 
an den AbhUngen, auch wenn sie von der Vegetation ganz und gar Uberwuchert sind. 
»^!>i^n3o auf der StraBe, welche sozusagen mitten durch den Vulkan geht; es ist stets eine 
"xhlacke, welche augenscheinlich mit derjenigen des Monte Nuovo iibereinstimmt und 
^-^onders mit der der Fossa Lupara, niemals bedeckt von hellen Tuffen oder anderen 
fremden Gesteinen. Scacchi (S. 236), Roth (S. 516), Scrope (S. 322) auch De Lorenzo 
und Riva liaben die Ansicht ausgesprochen, daB es sich um eine ti-achytische Lava handelt, 
(ii^ aus dem Krater ausgeflossen ist. Sie ist selten dicht oder glasig und mit fluidaler 
Struktur, sondern meist schwammartig oder bimssteinartig , grau, schwai-z wie Graphit, 
hlaulioh oder violett, zuweilen erdfarben, griinlich oder gelbHch infolge von oberflftch- 
li^hen Veranderungen. Nach meiner Ansicht handelt es sich um eine Anhflufung von 
Lapilli, die zuweilen sehr klein sind, oder von Schlacken in kleinen imd groBen Dimen- 
sionen, die eng gedr&ngt aneinander liegen, nicht um einen wahren Lavastrom. H&ufig 
sind die Bruchsttlckchen, wie bei den Vulkanen des Monte Nuovo und der Senga, im 
bnem kompakter, nach auBen hin schlackenartig. 

Es handelt sich hier um einen Sodalithtrachvt , der dem Aussehen nach dem 
'ier Senga nnd der Fossa Lupara &hnelt. Untersucht haben ihn Rosenbusch^, Pam- 



1) Campftnic S. 64 ff. 

2) Hoffmann, a. a. O., 1839, 8. 221. 
*) A. a. O., 8. 236. 

') De Lorenzo, Studi di geol. nelPApp. merid., S. 95. 

') n cratere di Astroni. 

«i Mikiwk. Phy». 3. Aiifl., Bd. II, S. 750, 750. 
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paloni^) nach dea von rair gesaiumelten Exeniplareu, dann De Lorenzo und Riva und 
wahrscheinlich Lacroix^). Letzterer sammelte rechts von dem FuBsteig, welcher von 
dera Torre dlngresso kommt, die FahrstraBe kreuzt imd gegen den Hugel Imperatrice 
fiihrt, zusammengebacken mit Bimsstein ein Gesteinsbruchstflck, welches er Leucittephrit niit 
Leucit und Hauyn nennt. Die Kontaktzone wird von langen Kristallen von dunkelgninem 
Angit gebildet, mehr naoh innen zu ist das Grestein reich an KSrnern von gelbera Angit. 

Die Grundmasse ist (iberwiegend glasig mit sehr zahkeicheu Pomn, dunkel, voll 
von diinklen Opaciten, die zuweilen von Staub von H&matit oder Limonit begleitet oder 
darin iimgewandelt sind, welche haufig die Gasporen auskleiden. HSufig kommen 
San idin-Mikroli then mit fhiidaler Anordnung vor, manchmal vereinzeit, manclunal in 
Gruppen zii Bfindeln mit keraunoider Stiniktur, femer Kornchen oder Kristalle von Magnetit 
und Augit Unter den Einsprenglingen ilberwiegen meist in grOberen Kristallen die Feld- 
spate, meist Natron -Sanidin mit Einschldssen von Apatit und anderen Gemengteilen ; 
seltener kommen Anorthit mit Bytownit und Labradorit vor, manchmal tret-en Plagioklase 
und Sanidin in gleicher Mcnge auf, auBerdem Kdrner und Kristalle von titanhaltigem 
Magnetit, Kristalle von gelblichgrilnen oder hellgriinem Augit, seltener Hornblende und 
auch Biotit, der aber auch zuweilen ziemlich i-eichlich vorkommt. De Lorenzo und Riva 
erwahnen auch Agirinaugit und einen Pyroxen vom Typus des Diopsid. Um die Kerne 
des Augits und des Agirinaugits bemcrkte Rosenbusch (S. 750) parallelle Fort- 
wachsungszonen von grunem Agirin und braungelblichem Akmit. De Lorenzo und Riva 
fanden (S. 46), (laB Akmit in don schlackenartigen Varietaten seltener vorkommt, haufig^n- 
dagegen in den kompakteren Vaiietaten, namentlich am Begin n des Weges, welcher vom 
Eingang nach der Rotondella ffthrt; auch fanden sie, wenn auch auBeret selten, Lencit. 
Sodalith ist selten, wahrend Hauyn von dunkel- oder hellblauer Farbe imd rait den gewohn- 
lichen Gaseinschlfissen und Magnetiten in einigen Hohlraumen sehr haufig ist Brcii^- 
lak (S. 64) fand in den H^)hhmgen der Lava Kiigelchen von Hyalit. Abgesehen von der 
geiingen Kristallisation, hinsichtlich derer diese Gest^ine sozusagen als trachytische Vitropliyro 
angesehen werden kOnnen, existiert kein wesentlicher Unterechied zwischen ihnen unci den 
Trachyten des schon betrachtctcn Seitenstroms. Diese trachytischen Schlacken gleichen 
also denen der Senga, nur kommen in ihnen nicht die Feldspat-SpharoHthe vor. Yielleicht 
haben auch die Schlacken der Senga haufiger Einsprenglinge von grSBeren Dimensionen. Weitor 
unten weixle ich ilbcr die Analysen von De Lorenzo und Riva (a. a. 0. S. 48) Ijerichten. 

Ich glaube, daB Rosen busch mehr diese Gesteine im Sinne hat, als die no<*h 
weniger erforschten Schlacken des Zenti*alkraters , wenn er das Gestein der Asti*oni als 
augitischen Ti-achyt vom Ponza-Typus bezeichnet (S. 766). 

In diesem Gestein finden sich beraerkenswerte , von Lacroix beschriebene Eiu- 
schliisse, die denen vom Vesuv gleich, anderen von Latium verwandt sind. Anf dem 
Wege, der von SO nach NW das GehOlz der Pagliaroni durchschneidct , findet man otwas 
mehr als 100 m von der Einmilndung in die breite RingstraBe, da wo der Weg auf 
cinige Motor Tiefe in das Terrain einschneidet , daB dasselbe in dem Umfang einiger 
Quadratmeter aus cinem Gestein besteht, welches Ahnlichkeit init den Fragmenten mit 
Humboldtilith besitzt, die in den Schlacken des groflen auBeren Ringes eingeschlosson 
sind und auch von do Lorenzo und Riva (S. 28, 48) erwahnt werden. Lacroix 
(S. 326) schreibt danlber: » Dieses Gestein besteht aus einera Geflecht von Kristalleii von 
Humboldtilith, die zuweilen gelblichrot gefarbt sind und 0,6 cm Lange erreichen. Mit 
bloBfn Angen kann man auch grilnen Augit bemerken, welcher mit dem Humboldtilith 

^) Pampaloni, Ix? roc. tracli. d'Astroni. 
2) L. 0. S. 320. 
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deichaltrig zu seiu scheint und iiu allgeineinen tadelloBe Gestalt besitzt.« GlaseinschlUsse 
mit Pore sind ini Hiimboldtilith reichlich, sie fehlen dagegen im Pyroxen . . . Apatit ist in 
den erw^hnten Mineralien und den Dnisen eingeschlossen . . . ebenso Phacelit mit Glas- 
einschlQssen in Gestalt von langen EanMen nnd N&delchen von Augit; die miarolitischen 
Poren des Gesteins sind h&ufig erfiUlt mit Leueit ohne bestimmte Gestalt, der deutlich 
poljsyiithetische Zwiilingsstreifung aulweist. Einige StQcke zeichnen sich durch schwarze 
Adern aus, in denen man rait blofiem Aiige Apatit und Phacelit erkennen kann; sie bestehen 
aber besonders aus Leueit, sowohl in groBen Individuen, wie audi in kugeligen Kristallen, 
die sich aneinander anlehnen odcr mit einera Gemenge von Hauyn und Huraboldtilith um- 
geben sind. Hauyn ist mit sdnen langen Einschliissen auch im Leueit eingeschlossen. 
Der Humboldtilith hat viele oisenhaltige, undurchsichtige Einschlflsse , die aber in den 
^ToBen Kristallen fehlen, die nicht von Hauyn begleitet sind. Auch findet sich Augit, 
nach De Lorenzo und Riva Agirinaugit, in groBen Kristallen oder in langen Staben; 
haufig verwandelt er sich an der Oberflftche in Agirin.« Hie und da kommen Labradorit 
ron einer spateren Generation als der Ijcucit vor und sekundSrer Calcit. De Lorenzo und 
Riva koDstatieren auBer Labradorit auch Sanidin. 

Der an der Basis ca 100 m haltende, ca 20 m hohe HQgel der Kotondella besteht aus 
derselben Schlackenmassc wie die PagHaroni, mit dem er auch im Zusammenhang steht 
(siehe de Lorenzo und Riva, S. 51). Die reichlich glasige Gnmdmasse ist voll von 
Mikrolithen von Sanidm imd Agirinaugit mit Magnetit nnd wenigem Sodalith. Die Ein- 
sprenglinge bestehen aus Sanidin, Bytownit-Anorthit, mit peripherischen Zonen von Labradorit 
und Sanidin, grunlichem Augit, Agirin, braunem und rotcm Biotit und Apatit, titanhaltigem 
Magnetit, sehr selten Jjeucit, welcher sich nur nach der Methode von Thoulet finden laBt. 
Ich werde sp^ter die Analysen von De Lorenzo und Riva (S. 52) mitteilen. 

Der HQgel Imperatrice, welcher der h6chste der Zentralgruppe ist, der er den Namen 
eibt, erhebt sich etwa 70 m il. d. M. und ist 700 m lang und 400 m breit. Nach den Be- 
•»bachtungen von De Lorenzo ist er aus gelblichem oder hellgrauem Tuff zusammengesetzt, 
w(*lcher leicht zerbrSckelt, mit BSuken von Schlacken und zalilreichen Bimssteinen und 
weniger haufigen gleichalterigen Obsidianen, so daB sie sich, meiner Ansicht nach, von den 
ubrigen inneren Schlackenbanken nur durch das zahlreiche Auftreten von Tuffbestandteilen 
imterscheiden, wie man das auch beim Monte Nuovo bemerken kann. Meiner Ansicht nach 
unterscheidet sich der Tuffkegel Imperatrice von der ftuBeren und alteren Umwallung des 
Kratei-s dadurch, daB ein groBer Teil der Schlacken, wie auch der trachytischen Bruchstilcke, 
welche sich im Tuffe der Umwallung selbst finden, nicht gleichalterig ist, sondern von voi-an- 
gegangenen Ausbruchen herstammt und dadurch grOBere Anderungen erlitten hat. Die Tuffe 
liestehen nach De Lorenzo und ftiva (S. 54) gewOhnlich aus Fragmenten verschiedener 
Mineralien, von Bimssteinen, Obsidianen und verschiedenen Trachyten \md stinunen mit 
denjenigen der auBeren Umwallung tiberein. Olivin und Sodalith sind aussert selten, Leueit 
kommt gar nicht vor, Bimssteine und Obsidiane sind die gleichen wie in der auCeren 
Imwallung, ebenso die schwftrzlichen Schlacken (S. 55). Unter den trachytischen Aus- 
vurflingen dominieren die aschfarbenen Varietaten, selten kommen schwar/liche Trachyte 
vor, es fehlen die aphanitischen Varietaten. Einige graugelbe Bruchstilcke haben zur Grund- 
masse Mikrolithe von Sanidin mit einigen Kalk-Natronfeldspaten, Augit und Biotit und 
Einsprenglinge von Sanidin, B^^townit, Augit und Biotit (De Lorenzo und Riva, S. 55). 

Dem Alter nach ist dieser Schlackenkrater s|)ater als die Bildung der kraterformigen 
groflen Einsenkung, ja man kCnnte dazu geffthrt werden, anzunohmen, daB der Schlacken- 
aui^bnich auch viel spater geschah als der ErguB der seitlicheii I^ava, und daB zwischen 
fliesen l>ei(lon Ausbrilchen kein andcrer Zusammenhang besteht, als eine zufallige Nachbarschaft. 
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Wir haben ilbrigens gesehen, dafi zwischen den beiden Oesteinen auch pbysikalische und 
mineralogische Unterschiede bestehen. Nach v. Buch*), welcher auch ein Bild des Kraters 
gibt, hatte die Lavamasse des zentralen H%els die Erhebung des ihn iimgebenden Tiiffee 
verursacht, er tibersieht aber, daB eine BerUhrung nicht vorhanden ist, und daB ein ring- 
artiger Raum zwischen der Lava und dem Tuff existiert 

Scacchi (1. c. Taf. 11) setzt in einem theoretischen Profil, das andere kopiert haben, 
voraus, daB die beiden Eruptivgesteine, das zeutrale und das seitliehe, zu einer einzigen Biasse 
zusammengehoren. Derselben Ansicht war auch v. Buch; Gegner war Omalius d'Halloy^). 

Die Tatsachen sprechen aber direkt dagegen. Das Magma, von dem beide Gesteine 
herstammen, mag dasselbe gewesen sein; man mag auch zugeben, daB im Boden der 
Ebene von Astroni imter der jilogsten Alluvion von wieder aufgearbeiteten Tuffen die 
Masse der seitlichen Lava foiisetze und selbst in Berilhrung mit den zentralen Schlacken 
komme, welche uber die schon gebildete Ebene ausgebreitet wurden, aber die beiden 
benachbarten und sich vielleicht berdhrenden Gesteine sind doch nach Alter und Herkiuift 
verschieden luid stehen jedenfalls nicht miteiaander im Zusammenhang. 

Fassen wir die Hauptdaten fiber die Geschichte des Vulkans der Astroni zusammen, so 
kOnneu wii* sagen, daB dort zuerst ein wiWdicher LavaerguB stattgefunden hat. Geraumo 
Zeit, nachdem dieser erkaltet war, erfolgte vielleicht durch dieselben Ausw^e, durch welche 
der ErguB stattgefimden hatte und als letzte Wirkung der Ereignisse, welche ihn begleitet 
hatten, erfolgte eine Explosion, welche den sehr regelmSBigen Ring des gegenwartigen 
Kraters entstehen lieB. Der Ring der Astroni und ahnlicher Vulkane kann sich niu: gebildet 
haben als Wirkung einer Explosion, welche ihren Ausgangspunkt an einer Stelle nahm, 
die nicht w^eit von der Oberflache entfemt war; diese Explosion schleuderte vulkanische 
Gesteine, die sich viel frfther im Innem gebildet hatten, die Lava der Ostwand des Kraters 
und die schon aufgehauften Tuffe der benachbarten Yulkane in die Luft Als die Explosion 
vorilber war, fand, vielleicht als ihre letzte KraftauBerung und durch dieselben Auswege, 
die Schlackeneniption des Zentralkegels statt und ebenso die des Htlgels Imperatrice. 
Dieser war ein wirklicher Vulkan wie die Senga imd der Monte Nuovo, hervorgebracht 
durch einen suba^rischen Ausbruch, welcher wahrscheinlich in einer viel kflrzeren Zeit 
vor sich ging, als derjenige der Senga. Nachfolgende Explosionen bildeten in den letzten 
Stadien des Ausbruchs in der Fortsetzung der grOBten Achse des Hauptkraters einen RiB, 
verriickten den Krater und bildeten eine andere kleine seitUche Vertiefung. Als letztes 
Produkt der vulkanischen Tatigkeit traten hier und da Exhalationen schwefeliger Saure und 
Fumarolen auf, welche das Gestein bleichten oder die eisenhaltigen Gemengteile in Limonit 
liberfahrten, sie hellrot farbend. Spuren ahnlicher Veranderungen kann man im ostlichen 
Hugel sehen, langs der StraBe, welche der Spalte im^Linem folgt Hier wie in anderen 
Teilen bemerkte sie schon Roth, der sie, ich weiB nicht mit welchcm Rechte, fur Erzeiig- 
nisse der Chlorwasserstoff saure hielt; in den Rissen des Gesteins beobachtete er Kristalle von 
Eisenglanz. Es gab dort auch Thermen, die schon Pietro da Eboli (1212 — 21) 5) erwahnte. 
Die Inschrift vom Jahre 1668 an dem sogenannten Grabe von Virgil in Neapel am Eingang in 
die alte Grotte von Pozzuoli*), ebenso Philiatri^) in seinem Werke (iber Thermologie ei-wahneri 
die Thermalquelle von Astroni, die in der Ebene lag, rechts, wenn man von Torre d'Ligresso 
komrat, nahe bei dem ersten See; Hamilton 8) konnte aber ihre Spuren nicht mehr auffindcn. 



1) V. B u ch , Phjrsik. Besohreibong der Canarischen Inseln. S. 338 — 47 : Uber Erhebungski-atere n. Vulkane. 

^ Atti settima adun. soienz. it. 1846, S. 1123. 

') Carmen de baloeis Puteolanis. 

*) Sarnelli, Gaida de Forestieri, S. 6. 

^) S. B. Philiatri, Thermologiae Aragooiae. Napoli 1668. 

6) Hamilton, a. a. O. S. 67. 
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Der Schlackenausbruch ist frAher anziifietzen als derjeoige der Senga, well die Schlacken 
dieses Yulkans die &iiBeren Abh&nge des Tnffkraters der Astrooi bedeeken, aufierdem sind, 
wie ich bereits hervorgehoben habe, die Bildungen der Astroni weniger YoUkommen erhalten. 
6ei dieser Aufeinanderfolge von Ph&nomenen ist der Erater der Astroni geradeza ein klassischer, 
er erinnert ungemein an den Vesuv und die Sonuna, indeesen hat er bedeiitend kleinere 
Dimensionen und regelmftfiigei^e Bildungen. Schon Roth^) hat diesen Yergleich angestellt. 

Der ebene Boden des Kraters wird von Anhftufungen eingenommen, die von den um- 
liegenden Abhfingen stammen, weil sie aus BruchstQcken von Fcldspaten, Augit, Magne- 
tit und anderen Mineralien vulkanischen Ursprungs bestehen. Unter den anderen gelegent- 
lichen Bruchstficken finden sich Bimssteine in kleinen Stacken, welche sich lange Zeit auf 
dem Wasser schwimmend erhalten und dann von anderen schwereren Materien getrennt, 
in Haufen ans Uler konunen, iud kleinen eine Eirscheinimg darbietend, wie sie sich im 
^6en Oberall im See- oder Meereswasser wiederholt 



V. Fondo Riccio und Concola. 

Von diesem ausschlieBlich Schlacken fdhrenden Erater, der denen der Senga und Astroni 
^deicht, aber alter und tief zerstOrt ist, sind nur wenige Schlacken untersucht von Mon- 
ticelli^), Breislak^), Scacchi*) und Roth*). Als ein besonderer Erater wurde er von 
de Lorenzo^) angesprochen gelegentlich einer init mir untemommenen Ekkursion (vgl. 
Fipr. 12 S. 40). 

Auf dem Abhang des Eraters von Campiglione zeigen sich westlich vom alten Eloster 
S. Angelo auf dem Wege, der den gleichnamigen Hohlweg hinabsteigt, oberhalb der Casa Manga- 
nella der topographischen Earte Italiens oder Volpe der neapoli- ^ ^ ^ 
tanischen Earte, von einer H5he von 250 m an abwftrts auf dem i 
Boden rote Schlacken, die allm^hlich immer hSlufiger werden und von ' 
180 m abw^rts eine zusammenhancende mflehtige Masse bilden, bis ^if. w. Zwischen ManganeUa and 

^ ° ' Fondo Riccio. 

l«ei dem sogenannten Fondo Riccio (auf den neapolitanischen Earten i. onmet tuh; a. enuter Punoiaa: 

enuo genannt) eine mcht gerade umfangreiche aber ziemlich 
•ieutliche Vertiefung zum Vorschein kommt, welche nach vielen Anzeichen der alte Erater des 
Vulkans gewesen zu sein scheint, obwohl er sich nicht im mathematischen Mittelpunkt der 
ausgeworfenen Schlacken massen befindet, sondem nahe ihrem auBereten Ostlichen Ende. 

Diese Vertiefung, die sich noch auf dem ftufiereten Abhang des Eratera von Cam- 
piglione zwischen 120 und 150 m und mindestens 80 m ilber der Ebene von Teano 
befindet, ist regelmaBig kreisfOrraig mit 200 m Durch- 
messer und ca 10 — 15 m tief. Ringshenim, ausser 





vielleicht an einigen Stelleu im 0, finden sich An- ^^^^r^rrrr:ii^ ji^^^A^^Ji^^^ 
haufungen von Schlacken, welche mehr oder weniger pi^.^ematisohes Pn>fli dnrch don scWacken 

'ieutliche Bailke bilden, die alio gegen dtlS Innere der krater dea Fondo Riccio. MaHstab 1:12(X)0. 

-. ,, • J. 11 Till- < i^ '• **«!*>«' Tufl ; S. Schlacken: 5. grauer Tnfl. 

\ mwallung einfaUen und , obwohl sie nur 1 — 2 m 

niachtig sind, die Eraternatur der Vertiefung deutlich bekunden. Nach innen zu findet man 

1) Roth, Studieu am Monte Somma, S. G. 

h Monticelli, In agnim puteolonum camposque phlegraeos commentarium. Neapoli 1827, S. 12. 
>) Essaitf miner. S. 223. 
<) Campania S. 237. 
*) Both, Vesuv, 8. 513. 

^) G. de Lorenzo, II cratere di Vivnra nelle isole Flegree. (Atti R. Act. d. Sc. fis. c mat. Napoli 
1901, i^T. 2\ Vol. X.I 
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das Einfallen nur auf einem ziemlich beschr&nkten Raiim, nach aufien zu erstreckt es 

sich welter und ohne Unterbrechung. Die krater&hnliche Yertiefung ist mit kleineu Bims- 

oMA £.s:£. steinen und sehr feinem Tuffe angefQllt, der entweder diirch 

^ I Auswaschung aus den benachbarten Schlackenmassen oder 

^ J duFch BAche dort angehftuft sein kann, welche von den 

hOheren Abh&ngen des Berges Corvara herabkamen. 

Ich glanbe nicht, dafi es sich hier nm die Auff&Uung 

F\t,\7. vomSiT^tr^ondoRiccio ®"^^ ^^^'^^'^ Seebeckens handelt, weil der Boden fflr das 
o ,v^*'^X!* P'™^*"^ } '- ^^^' . . , Wasser zu durchlftssig ist Geht man den Hohlweg hinab, so 

1. a«lb«r TuH: a. grauer Tuff; 4. HTp«krwtal- " o ' 

liouehe schiAoken. bomorkt man 60 m flber der Ebene von Teano das Liegende 

der Schlacken, das aus gelbem pisolithischem Tuff besteht, der in ziemlich regehn&Qigen 
B&nken 6° nach S einfftUt, \md den man auf der Sildseite und auf der Westseite des 
Hflgels durchschreitet , ohne weiter auf Schlacken zu stoBen. Auf der Nordwestseite 
setzen sie sich fort und werden auf eine kurze Strecke auch von dem Hohlweg gekreuzt, 
auf dem Boden des Tales zwischen Monte Rosso und Monte Corvara westlich vom Pittariello. 
Westlich von der Vertiefung bilden sie eine ziemlich ausgedehnte Masse beim Landgut 
Manzella um die Concola herum auf dem ostlichen Abhang des Monte Eosso, der ihnen 
vielleicht seinen Namen verdankt. 

Die Concola ist eine ziemlich regelmaBige elHptisch geformte Vertiefung, welche sich 
weit nach gegen das Tal ausdehnt, die Lange wie die Breite betrSgt 120 m, die Ticfe 

mindestens 50 m; ich wtU'de sie fiir eine Grube im Tuff halten, wenn 



» ^1 >-rt. 



sich nicht der gelbe Tuff nur in der Tiefe im sucllichen Teile befSnde 

~. ,^ -I und von einer Beschaffenheit wSre, die sich wenig zu technischen Yer- 

i^ZtciifA wendungeu eignet, wahrend der grQBte Teil der Wande aus Schlacken 

besteht Auch halte ich sie nicht fur einen Schlackenkrater, weil die 

Schlacken nicht ringsherum angehfluft sind, sondem in Bftnken auftreten, welche 

von SW nach NO einfallen und einen wenig mftchtigen Mantel nach Suden 

Die Concola. und fast den ganzen Absturz nach Norden bilden. Ich bin daher der Meinung, 

JiSIudcM?' daB die Concola ein seitlicher Explosionskrater ist und sich spater gebildet 

'.RliTstohiaokeD: hat als derjenigo, der die Schlacken auswarf. 

o. orauer Toll. ^^ kciucr audereu Stelle des Monte Rosso finden sich Spuren von 

Schlacken, sie sind vielleicht unter dem Tuff begraben, da sie sich auch nicht in der Um- 
gegend finden, sondern nur am Rande der Spalte, die wahrscheinlich bei der Explosion 
entstand und sUdlich vom Kloster Sant^ Angelo am Bezirk von Teano Hegt, und in kleinen 
Quantitaten und von geringen Dimensionen bis zum inneren Abhang des Campiglione Qstlich 
von dem erwahnten Kloster. t^er den Schlacken folgt kein anderes Gestein; nur mitten 
im Krater, im Fondo Riccio fand ich Decktuff: oberflSchlich abgeglittene Massen von dunkel- 
grauem oder gelblichem Tuff mit Stilcken von grauem Bimsstein und einer Art tonigen 
grauen Puzzolans (Fig. 15 auf S. 55) bilden das Hangende, das meist V2 — IJ m machtig 
ist, mit einer ziemlich unr^elmaBigen Kontaktflache; in einigen Punkten aber, im hOchsten 
Teile des Abhangs von Sant' Angelo haben sie dieselbe Neigung wie der Hiigel selbst, 
welche etwa 6° nach W20°S betragt. Eine diinne Schicht foinen grauen Tuffs deckt sio 
in den hOchsten Partien der Concola. 

Kein anderer Schlackenvulkan der Phlegraischen Felder ist so ganzlich zerstort wie 
dieser, obwohl seine Gnmdzuge noch erhalten sind. Indcssen sieht man, besonders auf 
der Westseite des Landguts Riccio, bis zu 30 und 60 m hohe Schlackenwande. 

Die Schlacken scheinen etwas kompakter und haufiger in dem imteren Teile zu sein, 
dor direkt uber dem gelben, pisolithischen Tuff in dem Hohlweg von Sant' Angelo Ueg^t, 
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im ubrigen sind sie stets blasig und sehr schwammig. Zuweilen bestehen die Stilcke aus 
konzentrischeii Zonen, oder sie sind innen blasig, auBen kompakt; auch gftnzlich kompakte 
StQcke, wie sie beim Monte Nnovo vorkommen, fehlen nicht Sie sind in ziemlich regel- 
m^igen oder wenigstens im gi'oBen unterscheidbaren Bftnken angeMuft und bestehen in 
den enifemteren Punkten gegen Sant' Angelo, aus Bruchstiieken , die so grofi sind wie 
eioe HaselnuB, oder aus eckigen Massen von jeder GrOfie von V2 m und weniger Ualb- 
measer ohne irgend eine KohArenz und sehr leicht zu zerbrOckeln. Sind sie groB, so sind 
sie wie Fladen bmtgedriickt, und zuweilen, wie z. B. auf dem Landgut Riccio, sehen 
sie wie SeU-Lava aus, als wftren sie eine Zeit lang geflossen. An derselben Stelle finden 
sich in den Schuttmassen zahlreiche Bomben von verschiedener Gr5Be. 

Die Farbe und einige andere Eigenschaften wechseln in verschiedenen Pimkten des 
Viilkan& Uin das Landgut Riccio haben die Schlacken eine sehr lebhafte rote bis wein- 
rote Farbe, wie man sie sonst in den FhlegrRischen Feldem nicht antrifft, dann wechseln 
auch rote und schwarze in gleichem VerhaJtnis miteinander ab. Sie sind beim Pittariello 
und an der Concola ganz schwarz und haben bei der Coucola, wo nie im allgemeinen 
seltener auftreten, groBere Dimensionen. Sf'idustlich vom Landgut Riccio sind sic auf 
t'ine kurze Streeke hin gelblichweiB, jedenfalls durch die Wirkung der gasigen Aussti-o- 
mungen. Dort findet man auch Poren mit Eisenglimmer angeftillt, die auch von Monti- 
celli (S. 12) beobachtet wurden, und zwar in ziemlich gix)Ben Blftttchen. 

Diese Gesteine sind pctrographisoh noch nicht genau untersucht. In den dichteren 
Bnichstiicken der Schlacken bemerkte Roth Sauidin, in den mehr blasigen griinen Augit 
uud etwafi Biotit. Manasse*), der sich an tlieses Studiuni gemacht hat, fand, daB alle 
Schlacken zum Augit- und Agirintrachyt gehdi-en. Die schwarze Schlacke der Concola und 
(liejenige des Weges nach Moscaglione zeigt schon mit bloBom Auge wenige Einspreng- 
linge von Feldspat, Biotit und Pyroxen. Unter dem Mikroskop findet man sie bestehend 
ans einem sehr blasigen, helltabakfarbenen Glas mit h<)chstens ^^/loo mm langen Mikrolithen 
und Bundeln von Sanidin und hflufiger auch von Augit. Unter den Einsprenglingen 
finden sich Sanidin mit Einschlflssen von Glas, Apatit und anderen Gemengteilen einschlieB- 
hcli Plagioklas, wahrscheinlich auch Anorthoklas und hftufigcr Kalknatron-Feldspat, der 
vondegend zum Anoithit gehOi-t, aber auch zum Andesin und vielleicht zum Oligoklas. 
Der grune Augit mit Einschlflssen von Glas, Magnetit und Apatit ist stets von einem 
proBen Kranz von Magnetit umgeben und hAufig von einer HQlle von Agirin, welcher sich 
auch in selbst&ndigen Kristallen findet. Hornblende, auch von Magnetit begleitet, kommt 
sfihr selten vor; haufiger ist Biotit, nicht selten Hauyn. Magnetit kommt in KSrnchen 
Tor, welche das Glas dunkel fftrben, auBei-dem in groBen KOrnern und wird von einigen 
Flecken von H&natit begleitet. 

Die rote Schlacke der Concola^) besitzt dieselben Eigenschaften, hat vorwiegend Ein- 
«5lilusse von Plagioklas, aber ohne Hornblende und Hauyn in einer roten, sehr poi'Ssen 
Glasmasse. 'Magnetit wiixl meistens ersetzt durch H&matit mit etwas Limonit. Manas se 
hat einige Analysen der Schlacken des Muscaglione und der Concola, zugleich mit einer 
Analyse der Schlacken vom Landgut Riccio, welche ziemlich reich an Eisenglimmer sind, 
g»imacht, von denen ich eine hier mitteile. SiOg 51,4a; AL^O^ J7,8o; Fog Oj, 14,2?; FgO 
Us; MnO 0,i6; CaO 0,89; MgO 1,04; K2 5,64; Na^ 4,94; CI 0,46; PgO- Spuren; SO3 
Spuren; Cog Spuren; Verlust 0,79; Sunime 99,06. Zum Unterscliieil von den Schlacken 
der Senga, der A8tix)ni und des Monte Nuovo finden sich unter ihnen bald mehr, bald 



^) £. Maoasse, Rooce trachitiche del cratere di Fondo Riccio nei campi FIcgrei I. (Rendiconti Ace. 
Unoci sc. fis. e mat., 19. gennaio 1902.) 
*. Manaase, a. a. O. 2 Fcbb. 1902. 
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weniger verschiedenartige eckige Bruchstftcke. Darunter sind solche von gelbem Tuff 
besonders haufig und von groBen Dimensionen in der Concola und beim Pittariello; 
beim Landgut Riccio befinden sich bis V2 cbm groBe durch die Hitze gerOtete Bnichstilcke. 
Dort findet sich aueh kompakter Trachyt oder solcher, der durch Mineralien bildende Agentien 
tief zereetzt und bimssteinartig geworden ist. Bei gewissen Stttcken von 1 cbm und 
mehr erkennt man sehr gut, daB sie beim Herabfallen die unterhalb befindlichen 
schlackenaiidgen Bruchstttcke zerhackt und zerdnlckt haben. Es findet sich dort auch 

_- - - ■:_-rr kompakter Ti-achyt niit reichlichem Glimmer, einem Gestein, 

-:^.^ r.\"''^ — ILw^^^'S^ ^^ ™^"^ sonst gew5hnlich hier nicht antrifft; diese Bruch- 

^^^^N^k?oV -^v^^ 7^ y^^icke sind, soweit sie sich innei*halb roter Schlacken befinden, 

"^o_L>^--p/^.^'"'^^ diu*ch die Hitze rot gefarbt, sei es durch und durch, sei es 

m**J':v ^'1?^**^ von Fondo Riccio. j^i^r an der Oberfiache. Der Trachyt kommt mehr in groBen 

Trachytbomben . welche Schlacken- '^ ^ 

bttnke zusammonpressen. Stilcken als in kleineu Fragmeuten vor. Einige davon hat 

Manasse (a. a. 0., 2. MSrz 1902) beschrieben. Der kompakte Trachyt mit 62,60 Proz. 
Kieselsfturc, hat eine fluidale, glasige, farblose Grundmasse mit Mikrolithen von Sanidin, 
scltener mit Augit, Biotit und Magnetit mit Limonit. Die Einsprenglinge sind Sanidin 
mit Einscldussen von Gasen, Glas und Apatit, seltener Plagioklas, der wahrscheinUch 
Andesin ist, haufiger sind Augit, daun Biotit und Magnetit mit Flecken von Limonit 
und Hamatit. Der i^orOse Trachyt besteht fast gai- nicht aus glasiger Masse, vielmehi- 
meist aus Mikrolithen von Sanidin, auch von Kalknatron-Feldspat, der in der Mitte 
zwisehen Oligoklas und Andesin liegt und aus sehr zersetztem Biotit Die Einsprenglinge 
sind selten Sanidin, haufiger Kalknatron-Feldspat, d. h. meist basischer Andesin, aber auch 
Bytownit und Anorthit, die haufig trube und mit undurchsichtigem Stoffe bedeckt sind, femer 
Biotit haufig mit Einschlussen von Apatit, und Magnetit der 58,6o Proz. Kieselsaure enthalt. 

Der ziemlich por6se, dunkelrote Biotittrachyt hat eine Grundmasse von Mikrolithen 
von Sanidin, Biotit, selten Augit und Apatit mit Flecken von Hamatit und Limonit Die 
Einsprenglinge sind meist Biotit, der haufig zersetzt ist, durchsichtiger Sanidin, Bytownit 
und Anorthit Pyi'oxene von der Reihe Diopsid — Augit Er enthalt 52,74 Proz. Bjeselsaure. 

Ein von mir nahe bei dem Fondo Riccio aufgesammeltes Stt'ick besteht aus Sodalith- 
trachyt ahnlich domjenigen des Monte di Procida. Obsidian kommt sehi' selten vor. Hell- 
farbige Bimsteine kommen nm* zusammen mit Tuff nOrdlich von der Concola entlang einer 
Vertiefung, welche sich zum Monte Rosso erstreckt, in beti-achtlichen Massen vor. Auch 
Breislak^) hat sie dort festgestellt, und Manasse hat eine Analyse davon gegeben, die 
ich weiter unten mitteilo. 

Bei dem Gute Pittainello und am FuBpfad, der von Teano zum Monte Ruscello 
fiihrt, fallt der gewShnliche gelbe pisolithische Tuff nicht mehr nach W, sondem 10° 
nach SO ein, so daB es scheinen kSnnte, als bildete er eine Synklinale langs jenes 
Tales. Die Schlacken fiber ihm sind samtlich schwai'z von breitge^iuetschter Gestalt und 
bilden 0,50 m machtige Lagen von 3 — 4 m Diu'chmesser. Sie sind sehr reich an groBen Ein- 
schlilssen von gelbem Tuff, die bis 1 cbm GroBe erreichen und an Trachyten. Um die Concola 
herum bemerkt man die Schlacken nur an ihren steileii WRnden, sie erreichen eine geringere 
Machtigkeit auf der Slid- als auf-der Nordseite, wo sie sich in einem kleinen Hohlwog^? 
fortsetzen und dann mit denjenigen des Fondo Pittariello und des Fondo Riccio sich vereinigen. 

Eine diinne Schicht grauen Tuffes verbirgt sie auf der H^he des Monte Rosso; in dor 
Tiefe ruhen sie auf dem gewOhnlichen gelben pisolithisclien Tuff. Am FuBe kommen 
die roten und schwarzon Schlacken im Verhaitnis zu den groBen und zahlreichen Aus- 



1) EBsais min., S. 223. 
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wurflingen von gelbem Tuff selten vor. Brecden von Schlacken nnd Tuff finden sich in 
einigen Punkten auch in den hdheren B&fiken eingeechaltet 

Bimssteine kommen am Fufie der Concola wenig vor, hAufig jedoch in grofien StQcken 
nach N zu und zwar mit Tuffbruchstttcken , welche durch ihre abgerundete Form Spuren 
der Fortbewegung durch Wasser zeigen, und mit groBen breitgequetschten schwarzen Schlacken- 
stucken. Man kann wohl annehmen, daB wfthrend der ersten Periode des Ausbnichs viele 
Materialien ins Meer gefallen sind. 

Wir fassen unsere Auseinandersetzungen dahin zusammen, dafi ziemlich lange nach 
der BilduDg des Kraters von Campiglione, und als derselbe und die umliegenden Hugel 
niedriger waren und dem Meere nAher lagen, am tiefsten Punkt des westlichen Abhangs 
de^ Eraters eine Sehlackeneruption stattfand, ^'elche ihren Krater im heutigen Fondo 
Riccio besafi. 

Der Krater lag etwas exzentriscli, vielleicht weil auch andere sekundare SchlOte sich 
mehr nach W 5ffneten oder weil auf dieser Seite Einsenkungen, auf der Ostseite AnhOhen 
vorhanden waren, jedenfalls ist es Tatsache, daB auf der Westseite die Schlacken sich weiter 
ausgebreitet haben. Die imunterbrochene Kontinuitftt verbietet unzweifelhaft anzunehmen, 
daB die Schlacken der verschiedenen Gegenden verschiedene Zentren besitzen, obwohl sie 
sich durch weniger bedeutsame Eigenschaften ein wenig voneinander unterscheiden. 

Die Explosionen brachteji im Beginn des Ausbruchs viele imd groBe Auswftrflinge 
vom unterliegenden gelben Tuff heraus, sodann Schlacken rait verhftltnismftBig wenig Pro- 
jektilen von Tuffen imd Trachyten. Wirkliche LavastrOme erschienen nicht. Vielleicht 
fiolen die anfangs ausgeworfenen Massen ins Meer. Die folgenden, mit der langsamen 
Emersion des Bodens gleichzeitigen Denudationen haben teilweise die Schlackenanh&ufungen 
freigelegt, die T^er vertieft und die ausgeworfenen Massen in zwei oder drei Teile 
geteilt. Die grOBte Ausdehnuug der Schlackenmasse von der Concola gegen die Manganella 
betrug 2 km, die grOBte Brcite ungeffthr 750 m. Scacchi^) war der Ansicht, daB diese 
Schlacken vom Tuffkrater des Campiglione herausgeschleudert worden waren, aber der 
Augenschein lehrt, daB diese Ansicht unrichtig ist. 



VI. S. Maria del Cavone. S. Maria del Pianto. 

Auf einer Strecke von mehr als 2^ km liegen in Neapel von S. Maria del Cavone und 
besonders von der Barriera dei Ponti Rossi bis S. Maria del Pianto, durch Zwischenrfturae unter- 
brochen, die Reste eines Ausbruchs, der zwischen dem Auswui-f der gelben und der grauen 
Tnffe statttod. Seine Produkte sind Iftngs des Cavone gut 
erkennbar. Nur Breislak hatto trachytische Schlacken 
bei S. Maria al Monte, etwas weniger als 2 km nord- 
westlich von S. Maria del Pianto und in den da- 
zwischen liegenden Schluchten beobachtet. 

I. Die tieferen BUnke treten auf der rechten Seite 
des Cavone unterhalb der Villa De Kaffaele auf und "'f" »• ^'°" s. Maria^demanto bis Ponti Ros.si. 

uegen direkt auf dem gelben Tuffe, der sich von 

Capodimonte her bis dorthin ausdehnt, obwohl er auf der linken Seite des Baches und 

nach S. Maria al Monte gftnzlich von jtlngei-em grauem Tuffe verdeckt wird. Dort und 




*) Campania, 8. 237. 
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eine gewisse Strecke bergauf nach S. Maria al Monte zu sieht man eine Beihe bis zu 
10 m machtiger Bftnke von gi'auen Bimssteinen mit Feldspatkristallen, von Obsidian, Schlacken, 
grauem kompaktem Trachyt mit Glimmer and Hornblende in groBen eckigen Bruehstticken, 
niemals jedoch in wirklichen StrQmen; von grauen Ti^achyten, die oft im Innern kompakt, nach 
auBen schlackenartig sind; von kompaktem, grauem oder rotem Leucittephrit von gleich- 
mafiigem Kom \vie Sandstein oder Quarzit, mit Flecken von Hamatit und sehr selten mit 
Einsprenglingen. Die Gr5Be der Trachytmassen siidwestlich von der Kirche geht bis 1 cbm, 
und dort in der Nahe ist wahi-scheinlicli der Krater gewesen. In den unteren Schichten 
der Bank gegen die Yilla De Raffaeie zu sind die Massen noch vom gelben Tuff umhfUlt 

Im dunkelgrauen kompakten Trachyt finden sich nach dem makroskopischen Befimd 
zahlreiche groBe Feldspate in Zwillingen, die hier und da nur skelettartig entwickeit sind; 
Biotit und Pyroxen in kleinen Kristallen und KGrner von Olivin kommen selten vor. In 
der reichlichen glasigeu, undurchsichtigen Gnindniasse sieht man unter dem Mikroskop 
180116110 Miki'olithen von Sanidin; einige von etwas grOBeren Dimensionen sind Anorthit 
Unter den Einschlftssen finden sich gr5Bere Feldspatkristalle in Zwillingen nach dem Karls- 
bader, Periklin- und Albit-Gesetz ; haufig ist Sanidin mit Ausloschung auf M von 0° ver- 
flochten wie Mikrojjerthit mit Plagioklaseu von schwacher, zuweilen aber dichter und gut sicht- 
barer Streifung, und mit schwachen Interferenzfarben und haufig unduloser AuslOschimg. Ein 
vierfacher Kristall zeigt iSanidin in der Mitte, Bytowuit -Anorthit auf der einen, Labradorit 
auf anderen Seite. Andere Zwillinge mit AuslOschung auf 31 von — 36 bis -{-51° 
sind in der Mitte saurer. Der Anorthit mit einer Ausloschung von 34 — 52°, die zu- 
weilen undulSs ist, herrseht vor. Selten dagegen findet man Biotit. Die Reihe der 
Pyroxene und Amphibole ist mannigfaltiger als in anderen Gesteinen, auch typischer 
Augit mit einer AuslOschung von 40° fehlt nicht Andere griine prismatische KristaUe 
sind im Innern moistens schwach pleochroitisch mit starken Interferenzfarben und Aus- 
lOschungswinkel von 64°, das sind Agirinaugite mit zarter, aber gut entwickelter Um- 
hiQlung von Agirin; dieser zeigt eine brillante gnine Farbe, intensiven Pleochroismus nach 
gelb zu , ist optisch negativ mit einer AuslOschung von ungefahr c : c = 92°. Er findet 
sich aber nicht in isolierten Kristallen. Dann gibt es sehr wenige Mikrolithen von Horn- 
blende mit Pleochroismus von grasgriin zum hellsten griln, lebhaften Interferenzfarben, pris- 
matischer Spaltbarkeit und einer AuslOschung von 24° auf (010); selten kommt grilner 
arfvedsonitahnlicher Amphibol mit sehr schwachem Pleochroismus imd sehr schwachen 
Interferenzfarben, mit AuslOschung von 8° und Absorption a<Cb<Cc vor. 

In der aschfarbenen, etwas schlacMgen, glasigen A^arietat ist die glasige Grundmasse 
dmx;hscheinend und enthait unzahlige kleine Opacite von Magnetit, welche dem Gestein 
eine dunkle Farbung verleihen, mit Flecken von Limonit imd Mikrolithen von Sanidin, 
wie in den Flammen des Piperno. Unter den Einsprenglingen ist im Gegensatz zu 
den vorhin erwahnten Exemplaren der Sanidin sehr selten, manchmal mit Plagioklas 
verwachsen, haufig in einer diinnen Zone an der Peripherie oder auch in der Mitte langs 
der Symmetrieebene der Karlsbader ZwiUinge. Haufig sind Plagioklase mit Glasein- 
schliisseu langs den Spaltungsflachen, haufig miteinander verwachsen, auch verzwillingt 
nach dem Albit- und Periklin-Gesetz, fast immer mit sehr diinnen Zonen, die abwechselnd 
mehr basisch oder sauer sind, gleichsam als ob es sich um polysynthetische Struktur handelte ; 
ihre Ausloschung ist haufig undul5s. Hinsichtlich der sehr deutlich hervortretenden zonaren 
Struktur dieses Plagioklases ist die Theorie von Mich el -Levy annehmbar, der darin die 
Folgen einer submikroskopischen Verzwillingung nach dem Albit- und Periklin-Gesetz sieht. 
Die Ausloschungswinkel bewegen sich mit groBer Bestandigkeit von — 23° 50' bis — 34° auf 
(001), und — 34° auf (010), so daB die untersuchten Kristalle samtbch zum Anorthit zu 



VI. S. Maria del Cavono. S. Maria del Pianto. 61 

rechnen sind. Der Augit, der aiich nach (101) verzwiiiingt uiid Iftngs der Spalten entfftrbt 
ist, kommt weniger h&ufig vor als die Feldspate ; basaltische olivengrUne oder braiingelbliche 
Hornblende ist seltener. Etwas hftufiger kommt rOtlicher, etwas entfftrbter Biotit vor, er ist 
stets begleitet und wird zuweilen sogar ganz diirch Magnetit gleichsam ersetzt. Grobe KOrner 
von Magnetit kommen Belten vor und sind zuweilen in Augit und in Hornblende eingeschlossen. 

In einigen Flecken oder Schlieren dieses Gesteins ist der glasige Teil weniger umfang- 
i^ich, und es dominieren die Mikrolithen und BQndel von Sanidin. In einigen Exemplaren 
von eben beschriebener Bescliaffenheit benierkte man den Begiim einer Vei-anderung, welche 
sich HuBerlich durch Hdtung gewisser Stellen kund gibt; sie hat aber die Mikrolithen des 
Sanidins und des Magnetits noch kaum ergriffen, \ielleieht weil die Grundmasse wenig durch- 
iSssig gegen Wasser ist Der Anorthit ist stets raehr oder weniger tinibe und verftndert 
imd besitzt lebhaftere Interferonzfarben, die ich auch sonst in Begleitung von beginnender 
Veranderung auftreten gesehen habe, aber der AuslOschungswinkel bleibt derselbe. Der Augit 
ist deutlicher zonar aufgebaut, als ich sonst bei Gesteinen der Phlegi'Sischen Felder beobachtet 
habe; er ist von heller Farbe, und auch im direkten Lichte kann man helle durchsichtige 
Zonen beobachten, die deutlich von den iiuBeren oder niit ihnen abwechselnden griinlichen 
verscliieden sind. Im polarisiertem Ijichte erscheinen weniger lebhafte Interferenzfai'ben, als 
in den nicht verinderten Exemplaren. Auch die AuslSschungswinkel werden kleiner, 
so dafi das Mineral sich durch Abnahme des Natron- und Eisengehaltes dem Diopsid nHhert. 
In den wenig veranderten Kristallen mit lebhaftei"en Interferenzferben ist der Auslftschungs- 
winkel auf (010) 45°, in einem Falle 50°, in den anderen sinkt er auf 38° 20', halt sich aber 
filr gew5hnlich auf 40 — 44°. Bei einem Kristall betnig er in den auBeren Partien 86° 30', 
in den inneren und in einer Zwischenschicht 44°. Die braune Hornblende besitzt ockerartige 
Flecke. Die im Biotit eingeschlossenen Mikrolithen des Magnetits und ebenso die groBen 
Korner sind gilnzlich oder teilweisi' in Limonit umgewandeit, bisweilen mit Flecken vonHftmatit. 

Von den bisher beschiiebenen Gesteinen weicht der kompakte Leucittephrit mit 49,s4Proz. 
Kieselsaure ab. Nacli der Beschreibung von Manas se ist die Struktur holokristallinisch, 
und die Anordnung der Gemengteile der Ginindmasse ist deutlich eine fluidale. Zu den 
wesentlichen Qemengteilen gehoren Plagioklas, Leucit, Augit, Magnetit, Dmenit, Eisenglanz, 
Limonit, Apatit in kleinen Nadeln und ausnahmswoise Olivin. Der Plagioklas der Grund- 
masse bildet Leisten von geringer Breite (7 /i lang, 4 ^i breit) mit Zwillingslamellen nach 
dem Albitgesetz. Nach dem Ausloschungswinkel zu schlieBen habon wir es mit sauren 
I-abradoriten zu tun, welche dem Andesin nahe stohen. 

Der sehr frische, nur manchmal um die Rander in Kaolin umgewandelte Leucit zeigt 
kleine Kristalle von polygonalem UmriB, deren Kanten und Ecken jedoch bis zur Kornerform 
abgerundet sein k5nnen. Sie enthalten peripherisch angeordnete Einschliisse (Augit, Apatit, 
Magnetit usw). Die Doppelbrechung fehlt voUstandig. Nach den Analysen von Manasse 
weisen sie i-eichKch Kali auf. Der grflnliche inid nicht pleochroitische , manchmal in 
Eisenglanz und Limonit umgewandelte Augit bildet kurze prismatische Individuen mit dem 
Ausloschungswinkel von 40 — 45° auf (010). 

An Einschlfissen enthait der Augit Glas, Magnetit und Ilmenit. Der griine Olivin 
in Kornerform und ohne Umwandlung ist akzessorisch. In einigen Exemplaren kommt 
auch Sodalith vor. Der Labradorit ist auch als Einsprengling entwdckelt, die Brechung 
ist im Vergleich mit dem Canadabalsam a>n, ^^^n. In den Zwillingslamellen nach dem 
Albitgesetz ist der Ausloschungswinkel 30°. 

EI. Entfemen wir uns von der zuletzt erwahnten Stelle, so treffen wir andere Massen an 
mit besonderen charakteristischen Merkmalen. Unterhalb dei- Kii'che S. Maria al Monte befinden 
sich unten unregelmaBige meist dftnne Banke, dip zusammen A — 5 m Machtigkeit besitzen, in 
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denen Bimssteine nm* weiiig vorkommen, die anderen Bestandteile in kleinen BnichstQcken. 
Abgesehen von den Bimssteinen iiberwiegt grauer, kompakter Biotittrachjrt und Obsidian, 
dagegen kommen auch kleine Bnichstilcke von mikrokristallinischem Augittrachyt vor, 
welcher kOrnig, weiB iind schwarz und alinlich demjenigen ist, der kleine StrOme nOrdlich 
vom Averner See bildet, auBeixlem noch Aus^iirflinge von gerOtetem Tuffe. Diese Banke 
verachwinden im Boden, wenn man l&ngs des Cavone mehr in die HOhe geht. 

m. HOher kinauf liegen BimssteinbSnke , welche unterhalb S. Maiia a1 Mont^ 
ungefahr 4 m Machtigkeit und nocii etliche rote Schlacken besitzen, von denen einige die 
Gi-GBe von 1 cbm erreiehen. Sie nehmen den grSBteu Teil der Abhange des Cavone in 
ilu'en tieferen Partien ein. Wenige Meter talabw^rts von der Bamera dei Ponti-rossi entfemt 
bildet der schwai-ze oder dunkelgraue Bimsstein mit seinen grofien Plagioklaskiistallen noch 
raachtige Anhiiufungen in Stiicken bis zu V2 cbm und wird von Schlacken und Bnich- 
stftcken von Trachyt begleitet, dessen Grundmasse ttberwiegend glasig, kompakt, schwarz 
in reflektiertem, grflnlich in durchfallendem Licht ist, und von der sich der Bimsstein nur 
durch grflflere Zerteilung der Masse unterscheidet. Schon mit bloBem Auge erkennt man in 
diesem Trachyt wenig Pyix)xen, etwas mehr Biotit in kieinen Kristallen und viele Feld- 
spate. Mikroskopisch ist das Glas grim bis sehr hellbraun, ohne Blasen oder sehr fein- 
blasig, mit sehr wenigen aber deutlich unterscheidbaren Mikrolithen von Sanidin und 
brauner Hornblende mit sehr deutlichen Spaltungsebenen , starkem Pleochroismus, braun- 
i-Stlich nach a, gnlnlich, dunkelbraun, auf (110) bis zu 0** auslOschend. 

Ebenso haufig als die Hornblende, nur grOBer, sind die Kristalle des hellgrCLnen Augits, 
welcher einen konstanten AuslSschungswinkel von 45 — 48° besitzt, also von sehr 
gleichfOrmiger Beschaffenheit sein muB. Ein Hornblendekristall war in einem zehnmal 
grOBeren Augitkiistall eingeschlossen , ein anderer war auf einem Pinakoid von Augit 
aufgewachsen. GroBe Feldspateinsprenglinge, augenscheinlich von Albit, haben die Gitter- 
struktm* von Mikroklin, unterscheiden sich aber dui-ch den Brechungsindex und besitzen 
infolgedessen AuslOschungen zwischen 12° und 17°. 

Oberhalb der Barriera besitzt die Bimssteinbank eine Machtigkeit von 7 m, sie ist aber 
weniger kompakt und zum gr5fleren Teile mit pulverigen Bnichstucken vcrmischt. Die 
dunklen Bimssteine, die zuweilen Glimmer enthalten, besitzen nocli eine GroBe bis zu ^U cbm 
und kommen zusammen mit schwarzen Obsidianen vor, die entweder kompakt oder bims- 
steinaiiig sind, jedoch nur mehr nach innen, wo zuweilen grobe Kristalle von Plagioklas 
angetroffen werden, endlich auch mit kieinen BnichstQcken von Trachyt. Hier bemerkt 
man auch flachc trachytische Geschiebe wahi'scheinlich marinen Urspi-ungs, welche be- 
weisen, daB wir uns an der Peripherie eines suba^rischen Vulkans befinden, da wo das 
Meer mit ihm in Beriihrung kam. 

Mehr nach S. Maria del Cavone zu weixlen die Bimssteine kleiner, nicht weit von 
der Kirche treten sie noch in einer Machtigkeit von 1,60 m zu Tage und werden von 
Schichten bedeckt, die durchaus den Charakter von Alluvionen tragen. 

IV. Diese Schichten, weiche ein wenig unterhalb dor Kirche S. Maiia del Cavone aus- 
gehen, und deren grSBte Machtigkeit 4 m beti-agt, bestehen aus grauem Tuffe, in welchem 
ziemlich groBo Bimssteine, schwai'ze Obsidiane, haufig groBe Schlacken und Bnichstilcke 
angehauft sind, die bis apfelgi-oB und haufig augenscheinlich gerollt sind; sie riihren von ver- 
schiedenen kompakten Ti-achyten her, die nicht sehr von denjenigen der unteren Schichten 
abweichen, aber doch irgeudwie einen verschiedenen Chai'akter haben; manchmal 
sind sie sehr reich an Glimmer in einer grauen Masse mit wciBen Flecken von Sanidin, 
der ziemlich reich an Apatit ist, oder in einer Masse von Sanidin und Plagioklasen ; manchmal 
enthalten sie Glimmer und Amphibol, und manchmal sind sic sehr glasig mit und olin<» 
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Ulijiimer, Sodalith oder Oliviii fflhrend, Avelcher meist in Pilit verwandelt zu sein scheint. 
Ferner kommeu kleine GerOlle von Leucittephrit vor, sehr selteu Stiickehen iind vielleiclit 
aiu zweiter Hand vom grtluen Tuffe des Epomeo, selbst von Triaskalk. Die Eiesel sind 
meist platt und scheibenf5rmig, man sieht sie am besten in xielen kleinen Gruben links 
vom kleinen Giefibach. Diese Sehiciit ist ziemlieh regelm&fiig und zusammenh^gond, 
nur ihre Sohlflftche Qber den Bimssteinb&nken ist ziemlieh wellenformig und miregelm&fiig 
imd beweist so, dafi eine suba^rische Denudation vomngegangen ist. 

Der Trachyt mit Glimmer in breiten Blattchen besteht aus Biotitkristalleu, langen 
Prismen von gi-Unem Augit und kleinen Einschlfissen von Magnetit zwischen Sti'eifen von 
grofien allotriomoi'phen Sanidinkristallen, die meist Zwillinge sind und hier und da kleinere 
und YoUst&ndigere, vei-schiedeuartig orientierte Kristalle von Sanidiu einschlieBen. Im Sanidin 
kommt sehr selten Zirkon vor, er ist aber, was sonst nicht der Fall, ganz von langen 
Mikrolithen von Apatit erfiillt, die radial geoixlnet sind. 

In einigen gelbliehweifien Vaiietaten sind groBe Bl&ttchen von Biotit, und sehr seltene 
Magnetitkflrner, ohne Amphibol oder Pyroxen, zwischen idiomorphen, aber unregelmA&igen 
Individuen von Sanidin veiieilt, welche sehr viele glasige, l&ngs den Si>altungsebenen 
unregelmaBig verteilte Glaspartikelchen und einige Nadeln von Apatit von zonarer Struktur 
enthalten imd sehr trflbe und gelblich sind durch die Vei-anderung der Glaseinschlusse; 
liSufig kommen £arlsbader Zwillinge vor mit AuslGsehung auf (010) von ca 3^30' und parallel 
auf (001). Von diesen Zwillingen sah ich hftufig Dui'chsehnitte nach der Zone (100): (010), 
in denen wie gewOhnlich mit wachsender Neigung gegen (010) der stumpfe Winkel der 
Linien der Spaltung und der Anhftufimg der Glaseinschlftsse nach (001) wftchst; diese 
Fjnien werden symmetiisch von der ZwiUingsnaht halbiei-t, und der Winkel der beiden Aus- 
lOschungsrichtungen w^hst auch sehi* rasch. Mit dem Sanidin finden sich, oft mit ihm 
verwachsen, kleinere und weniger hftufige Kristalle von Labradorit und sehr selten von 
Anorthit Grofie Flecken von Limonit, die besonders von der Veranderung des Biotits 
hemihren, finden sich hier imd da. Ein identisches Gestein findet sich in der dritten 
Breceie von Vivara^). 

Ein anderes Mai ist die Grundmasse farblos, durchscheinend, durch und durch glasig 
init sehr kleinen Mikrolithen von Sanidin und Magnetit. Die Einsprenglinge, die wenig 
zahlreich vorkonmien, sind Sanidin, sehr selten Biotit und ebenso selten Olivin. In grofien 
Komem findet sich auch Magnetit, der meist in Limonit verwandelt oder mit Aureolen 
flavon umgeben ist. Durch Zeraetzung geht die ganze Masse in Kaolin ilber aus schwach doppelt- 
brechenden Blattchen, mit Ausnahme einiger glasiger Partien, welche unvei-ftudert bleiben. 

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Augittmchyt mit Pilit, der sich wahr- 
scheinlich aus Olivin gebildet hat. Es ist ein weifiliches sehr kompaktes Gestein mit kleinen 
Mchtbaren Einsprenglingen von Feldspaten, zuweilon auch von Glimmer und Augit. Die 
wenig glasige Grundmasse besteht grOBtenteils aus nach P tafelf5rmigen Kristallen von 
Sanidin, welche sich an einigen Stellen als Nadeln oder in leicht gebogenen Biindeln dar- 
bieten und an anderen Stellen in nacli M allotriomorphen Individuen. Selten sind die 
Mikrolithen von leicht griinlichem Augit und von Magnetit. Reichlich vertreten sind, in 
Gnippen oder vemnzelt, sechsscitige Blattchen oder prismatisch verlangei-te Mikrolithen, 
'loppelbrechend , von hellgelber oder goldgelber Farbe, oft von eineni Magnetitkristall 
aossti-ahlend, und meist gruppiert in Raumen mit sechsseitigen, quadratisclien oder rektan- 
l^Iilreni Querechuitt , als ob sie Pseudomorphosen nach irgend einem anderen Mineral 
waren. Oft sind sie umgeben von mehr aJs tloppelt so grofien Kristallen von Augit. 

^'i De Lorenzo iind Riva, Tl oratei-o di Vivani, 8. 24. 
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To. diesen Mikrolithen kommen mitunter Glaseinsohltlsse vor. Selten kommt eine Spalt- 
barkeit nach deru Prisma vor, imd die von ihr herrilhrenden Linien sind kaum zu sehen. 
Sic besitzen Glasglanz; der Pleochi'oismus sciiwankt von dunkeibraungelb bis gelbbraun iind 
hellgelb. Einige Schnitte pai^allel dera Orthopinakoid zeigen keinen Pleochroismus und 
bleiben iiiimer dunkei. Der extraordinare Strahi wird stark absorbiert; es ist c>^b>0. 
Die Interferenzfarben gehen meist nicht fiber Gelb der ei*8ten Ordnung hinaiis. Das 
BrechiingsvermSgeii uiid die Doppelbrechung sind stark. Die Ebene der optischen Aelisen 
fallt mit der Symmetrieebene zusanimeu. Der Ausl5schungS'N\'inkel ist wegen der K^leinheit 
der Mikrolithe und ihrer Superposition sehr schwierig zu bestimmen, wenn sie aber isolieii 
vorkomraen, so ist er gewOhnlich 0° bis +8°. Es handelt sich bier sicher nicht uni 
Liivenit, wie man wegen der vei-schiedenen FSi'bung, des starken Pleochroismus, der 
gi'ofieren Absorption und des ziemlich kleinen Ausloschungswinkels vermuten mdchte, 
sondera um eine Varietat von basaltischer Hornblende. Auch in anderen Fftlien sind 
mikroskopische Aggregate von Hornblende bekaunt, besonders wenn sie von der Ver- 
&nderung anderer Mineralien herruhren. wie es in unserem Falle zu sein scheint Es 
konnten Pseudomorphosen nach Olivin sein wie die von Kolensko aus dem Olivindiabas 
von Olonetz beschriebenen Pilite, oder wie sie im Olivin einiger Serpentine, Gabbro iind 
Kersantite vorkommen. Unter den Mikrolithen kommt auch h&ufig farbloser oder beinahe 
himmelblauer Zirkon vor, meistens ohne nennenswerten Pleochroismus, gut erkennbar an 
seinen Kristallformen und seiner starken Doppelbrechung. Die Einsprenglinge sind meistens 
Sanidinzwillinge, oft mit welliger Ausir)scliung, oft mit corrodierten RSndem, zuweQen mit 
EinschHlssen von Augit. Selten kommen groBe Kristalle von Augit vor, hftufiger Biotit 
von Magnetit begleitet. 

In einigen Yarietftten dieses Gesteins ist die Grundmasse glasiger mit Fasem und 
Bilscheln von Sanidin und haufiger kubischen Mikrolithen von Magnetit, ebenso wie mit 
Aggregaten von gelber Hornblende mit den soeben beschriebenen Merkmalen und mit 
Umrandung von Limonit. Unter den Einsprenglingen kommen, aoBer den Plagioklasen, Anor- 
thit und Oligoklas mit einem AuslSschungswinkel von +1^ bis — 2° 30' auf (010), 
sehr selten Magnetit vor, selten unveranderter Biotit und Agirinaugit Besonders zu 
nennen sind die auch in anderen Gesteinen dieser Gegend beobachteten groBen Prismen 
von Apatit, die in der Masse zerstreut sind und in alien GrOBen von Mikrolithen bis 
zu Einsprenglingen vorkommen. Sie sind kenntlich an der Spaltbarkeit nach der Basis 
und der ti-ansversalen Teilung; bisweilen sind die Saulchen parallel angeordnet Femer 
kommen Mikrolithen desselben Minerals in manchen Feldspatkristallen eingeschlossen 
vor imd andere sehr kleine, die nur bei sehi* starker VergrOBerung zu sehen sind. Ein 
seiches Gestein k5nnte fttr die Jjandwirtschaft durch seinen Gehait an Oalciumphosphat 
selir ntitzlich sein. 

Andere Bmchstttcke bilden groBtenteils den Cbergang zu den Andesiten; man sieht 
eine Grundmasse, die aus einem Filz von Mikrolithen imd Individuen von Sanidin besteht 
mit haufigen Flecken von Limonit, in welcher Einsprenglinge von Anorthit mit sehr groBen 
AuslOschungswinkeln , selten von Hornblende, Komer von Magnetit, Blattchen von Biotit 
vorkommen, welch letztere haufig verandert, rOtlich oder braim erscheinen und in 
manchen Fallen dui-ch Miki-olithen von Magnetit erfullt und gleichsam ersetzt sind. 

In anderen Fallen ist die Ginmdmasse farblos, durchsichtig und ganzlich glasig mit sehr 
kleinen Ijeisten von Sanidin, deren AuslSschungswinkel 0° ist and die eine deutlich flui- 
dale Anordnung zeigen, mit kleinen, sehr uuregelmaBigen , sternf5rmigen , durchsichtigen, 
doppelbrechenden Blattchen, die ebenfalls Feldspat sind, und mit sehr wenigen Nadela von 
Apatit. Die Einsprenglinge sind nicht Sanidin, wie in dem schon beschriebenen olivin- 
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haltigen Trachyt, sondem Zwillingskristalle nach dem Kailsbader oder Manebacher Gesctz, 
not sehr h&ufig welliger Ausldschung und zwar meistens Labradorit; iu eiuem Falle scheint 
der Ausldschimgswinkel von — 2° 27' auf dem Schnitt nach (010) Oligoklas anzudeuten. 
In einem Plagioklas fand ich einen kleinen Einschlufi von Hornblende. 

Kompakte, helle, sodalithhaltige Stiieke mit Eineprenglingen von Pyroxen haben eine 
ubervdegend glasige Masse mit zahlreichen Mikrolithen und Bdndeln von Sanidin, mit 
zahlreichen Mikrolithen von Magnetit imd seltener von Augit. Die Einsprenglinge sind 
seltener Bytownit, Anorthit, Augit, Hornblende und von Magnetit, der auch fur sich in 
i;rri)fien E5rnern vorkommt, erfQllter Biotit, hftufiger dagegen Agirinaiigit Nieht ganz selten 
kommt Sodalith in isoliei'ten Eristallen vor. Im ganzen Hhneln diese Exemplare wieder 
den gewohnlicheren und typischen der Phlegr&isehen Felder. 

E^ige GerSlle von Leucittephrit mit 46,85 Proz. Eiesels&ure nach Manasse sind 
mit jenen der Schichten I identisch. 

Y. Das Ganze ist von mindestens 55 m mftchtigem grauen Tuff bedeckt, welcher kleine 
Bimssteine und Puzzolanerden enth&lt. Die Schichten, welche manchmal Diagonalschichtung 
zeigen, grofitenteils aber horizontal liegen oder leicht nach N g^en die Ebene einfallen, 
sind sehr dthin und zuweilen wellenfSrmig und nur an der OberflSche ein wenig durch 
die Oxydation der eisenhaltigen Bestandteile gelb. Sie bedecken die Nord- und Westseite 
des Hugels von Capodimonte mit einer Neigung von 5° gegen W und endigen beim 
Camposanto von Poggioreale, wfthrend im SW der graue Tuff bis Ottocalli und zur StraBe 
Antonio Genovesi reicht und mit 5** nach N 10** W einfallt. 

Am HOgel von Poggioreale wird die Puzzolanerde von der Societa di Risanamento 
n. a. aiisgebeutet. In dieser Erde sind Streifen von Augit und Magnetit vorhanden. Bei Forio 
ist der Tuff auf 2 — 3 m mit sehr regelm&Sigen und ddnnen Schichten von Bimssteinen 
bedeckt, welche denen von Capodimonte, S. Elmo und Ciliano ahneln. 

Ich habe schon hervorgehoben, dafi gegentlber S. Maria al Monte der graue Tuff die 
gesamte vulkanische Formation bedeckt, die jedoch in der Tiefe fortsetzt und wieder zum 
Vorschein kommt in dem mehr 5stlichen Abhang des Hfigels unterhalb S. Maria del 
Pianto, d. h. westlich vom Oomposanto von Poggioreale. Dort findet sich auf dem 
e:elben Tuff und mit Auswflrflingen von diesem eine S ^s ^,,--' 

AnhHufung von schwarzen Schlacken, die Breislak 8 23 >^_r_":i* 

s s ^ ^ — _ __ 

(Campanie, S. 21) und Roth schon beschrieben haben. 3 'jf^^i:^_~Ti_ il n 

Sie schiebt sich in v611ig regelm&Biger "Weise in den ^ ^r^^^"; "r/iTn ° ~ . ^ , v- g ; 
Tuff ein und wird auf den Abhang des Hilgels eine — 

„ - , ^-^ .. . 1 ., 1 FlR. 21. Santa Maria del Pianto. 1:4000. 

Strecke von etwa 300 m weit sichtbar, um dann zu i.GcibrT^n; r.chw««sobi«icen; s.T«n«itgro8«n 
verschwinden. Die H6he der 1—4 m machtigen Bank Bun-teinen; 4. ^.. xun. 

uber dem Meere betrftgt etwas mehr als 40 m. Sie besteht aus einer Anhftufung von 
Bruchstacken verschiedener GroBe, die nicht selten kompakt, gewOhnlich aber schlacken- 
und etwas bimssteinartig sind, auch glasartig wie Obsidian; ^e sind schwarz, rotbraun 
und meist sehr dunkel und enthalten Bnichstiicke von dem gelben Tuff; an der Peripherie 
und besonders an der Dachflache vermischt sich das Ganze mit dem grauen Tuff. Breislak 
(S. 22) fand dann und wann Krusten von Natriumkarbonat. Der dai'iiber befindliche 
Tuff ist auf 2 — 3 m reich an groBen und zahlreichen Stftcken von grauem Bimsstein 
oder an vulkanischem Staub, welcher ihm eine rOtliche Farbe verleiht Weiter oben am 
Hiigel von Poggioreale folgen ca 40 m grauer Tuff, bestehend aus sehr feinem Material ohne 
grobe Stucke von Bimsstein, aber mit ziemlich kleinen, besonders in den oberen Horizonten. 
Breislak beobachtete, dafi die Schlacken, nicht aber das Glas magnetisch waren. 
Nach Roth bestehen sie aus dem gewOhnlichen Augittrachyt. Plagioklas ist in den 

C. de Stefani, Die Fhlegrllisohen Felder. 9 
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gewOhnlichen groBen tafelfSrmigen Kristallen oft Behr reichlich vorhandeD, zuweilen ist er 
jedoch nur mit Hilfe des Mikroskops sichtbar. Augit und Biotit kommen nur sehr sp&r- 
lich vor, zuweilen jedoch auch hHufiger. Kalkowsky*) beobachtete unter dem Mikroskop, 
daB der schwarze Trachyt sehr feink5niig und teilweise sphftrolithisch war, wobei sich 
mitten in den Spharolithen Eisenoxyd befand. 

Unter den stets ziemlich glasigen Schlacken stellen die hellsten unter dem Mikroskop ein 
helles Glas dar mit sehr deutlicher fluidaler Struktur, das an einigen wenigen Stellen weifi 
und triib, vielleicht infolge beginnender Verftnderung, gew5hnlich aber durchsichtig und reich 
an schwarzen Opaciten ist, die sich bei einer linearen VergrOBerung von 145 als Wilrfelehen 
und E5rner von Magnetit erweisen. Zahlreich sind einfache bis 0,oi7 mm lange Mikro- 
lithen von Sanidin imd einige wenige von Labradorit, die bei — 6° 5' oder — 7° aus- 
lOschen. Unter den Einschltlssen kommen groBe Kristalle von Magnetit, zahlreiche Biotite 
in hexagonalen Blftttchen vor, die stark pleochroitisch sind, und grobe Feldspatkristalle 
von lebhaften Interferenzfarben , zuweilen von zonarer Struktiu* mit viel polysynthetischen, 
oft unr^gelmaBigen ZwiUingslamellen und AuslSschungswinkeln auf (010) von 35** und 36*^ 
bis 45°, also von Anorthit, und in einem Falle von 17**. Das Fehlen von Pyroxen und 
Amphibol entspricht dem Vorherrschen von Magnetit 

In den dunklen glasigen Schlacken bei S. Maria al Monte und bei den Ponti rossi ist 
die Qrundmasse mikroskopisch ilberwiegend glafiig, durchsichtig, von br&unlichgelber Farbe 
imd von fluidaler Struktur ohne Opacite. In den Fallen, wo das Glas viel Blasen enthielt, 
habe ich um diese sehr feinen rotlichen Staub von Eisenoxyd gefunden; die Durchschnitte 
der Hohlraume scheinen bisweUen quadratisch oder hexagonal zu sein, vielleicht sind es 
Eristallskelette von Sodalith ; Mikrolithen fehlen. Die groBen Einsprenglinge sind Plagioklase^ 
die Einschltisse von Glas, von Apatit und Magnetitwurfelchen besitzen, mit sehr f einer 
polysynthetischer Struktur und einem AuslOschungswinkel auf (010) von 42 — 53°; sie 
sind daher Anorthit; selten kommen Kristalle von Labradorit mit einem AuslCschungswinkel 
von 24° und darunter vor. Magnetit kommt in nur wenigen, aber groBen Kristallen vor; 
Biotit ist haufig; nicht haufig, aber groB sind grdne Augite mit sehr guter Spaltbarkeit, 
starken Polarisationsfarben und AuslGschungswinkeln von 31 — 44°, auch einige KristaUe von 
Agirinaugiten von griingelblicher Farbe, schwach pleochroitisch mit hohen Interferenzfarben 
und einem AuslOschungswinkel von c:c = 61°. Auch in den obenliegenden Bimssteinen 
fand ich Plagioklas und Biotit 

Scacchi, welcher der Ansicht war (S. 130), daB es sich um einen wahren Gang von 
Trachyt handele, bemerkte dort auch einige groBe Projektile von Augitporphyr und Leucitophyr. 
Es handelt sich aber offenbar nur um einen auBersten Hand eines Yulkans, was schon 
aus den geringeren Dimensionen der Schlackenbanke klar hervorgeht 

Die dem Krater nachsten Telle dtirften die Banke bei S. Maria al Monte gewesen 
sein, von wo aus nach der Peripherie zu die Dimensionen der Schlacken immer kleiner 
werden. An seiner Peripherie muB der Krater an das Meer gegrenzt haben, und die grofie 
Menge der ausgeworfenen glasigen Massen kSnnte darauf schlieBen lassen, daB es sich 
um eine groBenteils submarine Eruption gehandelt hat. 

Vom petrographischen Standpunkt aus ahneln die Auswurfsgesteine denen von Fuorigrotta 
und des Monte di Procida; vom Untergrunde sind, wie am Monte Somma, BruchstQcke losgorissen 
worden von Leucittephrit. Es ist m5glich, daB dieser jetzt vom Tuff tief begrabene Krater die 
grauen bimsstein- und obsidianreichen Tuffe von Capodimonte und S. Elmo zutage gefSrdert hat. 



>) ^ber den Pipemo, 8. 674. 
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VII. Avemo. 

Der Krater des Averner Sees ist zwar gut erhalten, aber kleiner und niedriger 
aU der der Astronii). Deeeke und De Lorenzo*) betrachten ihn als ein Produkt einer 
Explosion, als ein Itloar eiiics frilheren voUstandigeren Kraters, den Deeeke den Erater 
lies Monte Grillo nennt. Dor Untfang wflnle regelmJtBig ki-eisffirmig sein, wenn nicht auf der 



Fig. 22. Anmrr Htv iiilL dom Monie Xoovn and di'in Teiupi'l ilir Sihjltc voni I.And|i^t MBt'lioni bus. 

Sudseite ein Einsturz gich bef&nde, welcher jhin eine eUii'tische Fonn gibL Seine groGte 
Achse von einem Rande zum andem geraeeeen betrSgt 1450 m, die klejnere 1300 m. Auf 
der Ostseite, gegen die Villa dee Cicero, sp&ter gegen Tripei^Ia hin, befand aich der Hilgel 
Pericolo, der heute vom Monte Nuovo bedeckt ist, der sich jetzt 170 m direkt fiber 
iem See erhebt (vgl Fig, 2 aut S. 12). Mit Aiiynahme von dioser Scite erreicheD die 
Jen See umgebenden Hilgel eine HOhe von 116 m in W, 97 m ira N, 96 m im S, beim 
Landgnt Maglioni im NO weniger als 50 m, und im S Offnet sich der Erater auf eine 
kufze Strecke bis fast znr MeereahSlie. Den Boden des Eratere nimmt der Averner See 
oder Cannito ein, Dieeer ist beinabe kreisnind, 750 — 1000 m lang, der Wasserspi^fel 
ist l^g m Dber dem Meerespiegel 

Seine grfSBte Tiefe war von PbiHps zu 230 FuB (76 m), von Burnets) zu 108 FuB 
(33 m) angenommeu , von Gilnther (a. a. 0., S. 420) und De Agoatini*) zu 35,s m 
beetimmt, ungef3hr im westlichen Drittel. Sein Boden ist wie bei alien Eratera der 
Phl^rSischen Felder eben. QQnther (Fig. 4, Map. Ill) hat eine Tiotenkarte und eine 
Pholi^Taphie der Nordostseite dee Sees gegeben. Rund urn den See herum Ittuft eine regel- 
mSBige Einfaseung von Leucittephrit des Vesuvs, im Jahre 1858 erbaut^), welehe ihn vom 
ebenen QelAnde trennt, das an einigen Punkten kaum breit genug filr die StraBe ist 

Die Abhilnge mod um den See sind mit Gebnsch imd zum Tcil mit Eultiiren-bedeckt, 
ae sind an einigen Stellen beinabe lotrecht Schmidt fand, daB die inneren Wilnde ira 
NW mit dem Horizont einen Winkel von 39,7° bilden, im W erreicht die Steilheit 55 Proz. 

<) Siehe die ZeichauDgcD in deo Werkca von D'Ancora (Taf. 2tS u. Flui, Tsf. 27, S. 74; auf Taf. 28 
in die Abbililung de« Tempels dea Apollo und nuf T«f. 29 dor OrandriB). MazzelU, sit. ed anticb. di 
Pomnlo, a. 54. Capicclo, Ia vera ant, di Poizuolo, S. 169. Mormile, Ami, di Poztaolo, S. 166. 
Villamenn, Ager paleolaaus 1652, S. 17. Hamillon, Campl Phlegrnci, pi. XXVIII, XXIX. OuDther, 
The Phl^r. Fields, k. a. O. 

*) W. Deeeke, Oeologiiioher Fobrer durch Campuiien. Berlin 1901, S. 95. De Loremo, 
The history ol volcanic action in the Phlegrean Fields (Quart. Journ. Geol. Soc., London 1904, Vol. LX, 
S. 312). 

*) G. Baroet, TravelB throng Fraace, Ilaly, Germany and Hwitzerlaod. London 1886. 

*) BMbometrie der italienisohen Seen (Verh. d. VII. Intemat. Ge(%r.-Kongr., Berlin 1889, II. Teil, 
1901, S. 261), 

>) Ganther, S. 426. 
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Sie bestehen aus grauera Tuff in zieralich regelmftfiigen Banken, auf der Westseite auf 
mittlerer H5he iiber dem See wechseln damit einige Banke von gelbem, kompaktem Tuff 
ab. Die BSnke fallen regelmftfiig 10 — 15° nach auBen ein, sie wenden dem Krater die 
Schichtenkopfe zu. Nur n5rdlich vom Landgut Maglioni fallen sie 12° nach ein. Im S 
befindet sich noi-dlich von der Ginestra ein Einsturz, durch den die Schichten, die teil- 
weise ihre Neigung umgekehrt haben, gegen den See abgerutscht sind und so eine Art 
sekunddres Amphitheater bilden, als Anh&ngsel zu dem des Sees. 

Die fremden BruchstQcke und die gleichalteiigen Schlacken sind an gewissen Stellen 
im Tuffe reichlich vorhanden, aber seine Masse ist viel feiner, da moistens die grOberen 
Fragmente fehlen, die man bei den Astroni sieht. Auf der Seite des Ausflusses, d. h. im SO, 
befinden sich an der Oberfiache Bimssteine und Schlacken, welche von dem Ausbruch des 
Monte Nuovo herrdhren. Im NO kommt auf eine gewisse Strecke beim Landgut Maglioni, 
welches die Karte in 1 : 50 000 faischlich Magliola nennt, auf der OberflSche ein Haufen von 
Tuffen, Bimssteinen, Obsidianen, Trac^hyten und anderen sehr verschiedenartigen vulkanischen 
Gtesteinen von alien umliegenden Gegenden vor, welche man beim ersten Anblick fur 
Bruchstdcke halten k5nnte, die hierher ausgeworfen wurden, sie rtihren aber von Menschen her, 
welche iSnger als 3000 Jahre dort wohnten, denn bei naherer Untersuchung ergibt sich, 
daB der Haufen Bnichstiicke von Sedimentargesteinen, Knochenstiicke imd Eeste menschlicher 
Tatigkeit enthait. Am nSrdlichen Teile des Sees entlang, unterhalb der vom Landgut 
Maglioni nach Cuma filhrenden Strafle, und auf dem hOchsten Teile der HUgel zwischen der 
StraBe und dem See nach N zu befinden sich auf dem Landgut Piazzone graue Tuffe, welche 
Fragmente von dunklem Trachyt enthalten, zum Teil mit Spiu^n von AbroUung, femer von 
schwarzem Trachyt mit Sanidin, oder seltener von mikrokristallinem mit sehr weiBen KOraem 
von Feldspat und schwarzen von Pyroxen, die wir unten naher beschreiben werden, femer 
Auswurflinge von gelbem Tuff mit den gewOhnlichen Einschlflssen, die moistens klein sind, 
aber auch bis zu V2 cbm GrSBe erreichen, dann groBe und kleine Bnichstiicke von QlSsem 
von dunkelgruner Farbe mit perUtischer Struktur, die groBe Kristalle von Sanidin enthalten. 
Auch kommen machtige Banke von hellen oder grauen Bimssteinen und von groben, grauen, 
hellen oder dimklen gleichalterigen Schlacken vor, besonders zwischen der Strafie und dem 
See; die Schlacken erreichen eine Gr5Be bis zu einem Kubikmeter, und diese Ablagerung 
ahnelt derjenigen des Monte Nuovo, obwohl sie mit dieser nichts zu tun hat G. vom Rath ^) 
fand in diesen Schlacken Sanidin, Augit und Glimmer; sie sind von Pampaloni^ von 
neuem untersucht worden. Mehr oder weniger herrschen glasige dimkle Stellen vor, zuweilen 
mit offenbar fluidaler Struktur mit vereinzelten Mikrolithen bis 0,i3 /* lang oder Btlndeln von 
Sanidin oder seltener (6 — 10 Proz.) von Anorthit mit GaseinschlOssen, mit Augit, Magnetit 
mit Pbergang in Limonit und braunen Opaciten von Limonit, die den glasigen Bestand- 
teilen die hellbraune Farbung geben. Pampaloni hat versucht, sie mittels Cadmiunoiboro- 
wolframit im Apparat von Thoulet zu isolieren und hat durch mehrere Analysen gefunden, 
daB sie aus Eisenoxyd bestehen. Derselbe fand femer einen gelblichen ZirkonkristaU mit 
Gasporen. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Sanidin mit zonarer Struktur, undulOser Ausl5schung, 
verzwillingt nach dem Manebacher, seltener nach dem Karlsbader imd Bavenoer Gesetz; er ent- 
hait Einschlilsse von Magnetit, Hamatit, Augit und Apatit Ungefehr 2 Proz. der Einspreng- 
linge sind Anorthit Der Augit ist ziemUch selten und hat in seinen zentralen Teilen 
EinschlGsse von Magnetit und Anorthit Gelblichgriine Hornblende ist ziemlich selten, 



*) G. vom Bath, Geogn. und mineralogische Fragmente von Italien, S. 613. 

^ L. Pampaloni, Scone traehitiohe deU' Avemo nei Campi Flegrei. (Rend. R. Ace. Liuoei d. Sc. 
fis. e mat. Seduta 3. Marzo 1901). 
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ebeoso Hagnetit und Biotit Rinige wenige, aber deutllche quadratische Quetwhnitte 
COD Sodalith und eiae geringe Menge von bl&ulicbem Hauyn mit MagDetdt- und 
GaseinschlflBBen kommen audi ror. Dieees Oestein Sbnelt demjenigen der Emissare 
ba Fuorigrotta. 

Oberhalb dieaer gmuen Tuffe befinden eich entlang der StraBe nadi Cmn& und stets 
ca 2 m nber derselben, etwas wesQich Torn Landgut Haglioni, mitten im graueo Tuff 
ZDsammen mit Bimssteinen kldne und iinterbrochene StrOme von augithaltigem , kSmigem 
Tiachyt, der mikrokristaUinisch , veifi und echwarz und fein porOs ist, Ahnlich dem- 
jenigen, der in BruchstQcken in den unteren B&nken vorkommt Er iet in Enollen ge- 
lagert, die ziemlich gut erfaalten, aber sefar leicht zerbredibar sind, von ungefAhr Faust- 
giuBe bis zn 20 cm Durcbmeeser, von ellipsoidischer, platter Form, mancbmal in konzentrische 



Schalen teilbar; eie liegeo alio mit den grflftten OlierflScben pai-allel den Tuffbftnken, einer 
hinter dem anderen auf his nngcfahr 15 m lajigen Streckcn und in 2 oder 3 flbereinander 
liegenden Baihen in einer HOhe von 20^30 cm. Etw'as mehr nach Cum& zu und etwas 
huher hinauf finden sich BnichstQcke deeselben Qeeteins; es kommen dort kleinere 
fi^nke Tor, die mehrere Meter lang und bis 2 dm mSchtig'sind. Es handelt sich hier 
sicherlich um LavabBnke, die potrographiBch mit den flbrigen augitischen Trachyttdnken 
(ier Phlegt^chen Felder identisch sind, in ibrem AuBeren aber ein wenig abweichen, 
ihnlich Bind den AuarOrflingen der Scblackenbftnke unterhatb S. Maria al Monte, am Porto 
(li ^iseno, an der Torre Franceschi, der Bog. MuBeums-Breccie von Pianun und Soccavo 
und den BruchstQcken im gelbem Tuff des Vomero. Wahrscheinlich laSBon sich dieselben 
Binke aucb sonet um den See herum auffinden. 

An dereelben Stelie, wo diese BItaike Bind, finden aicb im grauen Tuff Maesen von 
mikroki-istallinischem , kfimigem, weiB-schwarzem Leucittephrit , die gewfihniich kompakt 
siod and eine OrCfie bis zd 1 cbm erreichen und in der EluBereii Erscheinung dem xuletzt 
beschri^>^en Tracbyt gleichen. I^eso GeBteinsmasBca waron schon seit langer Zeit wohl 
bekannt Der erete, der die Entdeckung »di banchi di lava leucitica altemanti in 
mezzo a conglomerati pumicei come al Monte Somma* machte, war Hoffmann'), welcher 
£agt, daB dies Oestmn aus Leucit, Olivin und einem Feldspat, wahrscbeinlicb Labra- 
dorit, zusammengesetzt ist Humboldt^ erwfthnt, daB Hoffmann dies Oestein an 

*) F. Hottmann, Geogn. Beobachtnngm , ftenuninelt i 
den Jahren 1B30— 32. (Arab. t. Mio., Geogn. a. Bergbau. B) 
*) Konnto, Bd. IV, S. 169. 
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der Strafie von Cuma antraf. Vom Rath^), der mit Guiscardi die Umgebungen des 
Sees untersuchte, fand keine Spur davon, aber Roth^) wiederholte die Notwendigkeit neuer 
lokaler Untersuchungen , da sich im Berliner Museum Exemplare von Leudtophyr be- 
fanden, welche Abich gesammelt hatte. Kalkowsky^) fand spater ein solches Gestein 
langs der oben erwahnten StraBe, wahrscheinlich an derselben Stelie, wo es Hoffmann 
gefunden hatte, und wo es auch De Lorenzo und ich zusammen beobachtet haben. Es 
sebeint aber, dafi Hoffmann und Kalkowsky das ieucitische Gestein mit dem dortigen 
augitischen Trachyt vermengt haben, das ebenso aussieht Das Gestein ist hellgraii, 
fein por5s und enthalt nach Kalkowsky Leucit, der bisweilen in ziemlich groBen isolierten 
Kristallen vorkommt, was ich an anderen Stellen der Phlegraischen Felder nicht bemerkt 
habe, Augit, einen Plagioklas, sehr selten Apatit und Magnetit, weder Olivin noch eine 
glasige Basis. Es ist also ein Leucittephrit, der mit dem des Yesuvs identisch ist 

Steigt man vom See auf die Hiigel hinauf, so folgen auf einander 1. grauer Tuff mit 
Bimssteinen und Schlacken, 30 m; 2. Schlackenbanke, 6 m; 3. augitischer, mikrokristalliner 
grauer Trachyt, der im Tuffe zwei Banke bildet, 2 — 6 dm; 4. graue Tuffe mit 
Bimssteinen , Auswflrflingen von Leucittephrit und einigen Schlacken, 60 m. 

Daraus geht hervor, da6 im Untergrunde Eruptionsprodukte leucittephritischer Natur 
existierten, ein in den Phlegraischen Feldem einzig dastehender Fall; femer, dafi 
Schlackeneniptionen vorkamen, denen ein kleiner trachytischer Strom folgte, und dafi der 
Avemer See einen wahren Tuffkrater wie der Monte Nuovo ausfilllt. 

Li der schmalen Alluvialebene rund um den See findet man kleine Anhaufungen von 
Bimssteinen, die vom Regen herabgebracht, mehr oder weniger lange auf dem See 
schwimmen und, falls sie nicht versinken, allmahlich an das Ufer geworfen werden. 
In den Umgebungen des Sees existieren keine Anzeichen aktueller vulkanischer Tatigkeit, 
ausgenommen einige Thermalquellen und AusstrGmungen von Dampf, die etwas weiter bei 
den Stufe di Nerone liegen. 

Der Averner See gehOrt zu denjenigen Kratem der Phlegraischen Felder, welche die 
Alton am moisten erwahnten. Artemidor*) vei*wechselt ihn mit dem Lucrinus. Die 
Griechen nannten ihn und den nmgebenden Htlgel Aomos, wie aus der Geschichte einer 
Yerschworung im 6. Jahrhundert v. Chr. hervorgeht, die Dionysius von Halycarnassus 
erzahlt^). Die Romer gaben diesen Namen durch Avernus wieder {"Aogrog bedeutet im 
Griechischen w5rtlich »ohne Y5gel«). Aris to teles®) gibt in folgender Weise eine Be- 
schreibung: »Bei Cuma in Italien liegt ein See, der Aomos heifit und scheinbar nichts merk- 
wflrdiges besitzt. Die Hilgel, die ihn umgeben, sollen mindestens 3 Stadien hoch sein, 
der See soil eine kreisrunde Form und eine imermeBliche Tiefe besitzen. Hervorzuheben 
ist aber doch, dafi, obwohl dort viele Baume wachsen, die zum Toil bis zum See hinab- 
reichen, auf dem See keine Blatter schwimmen 7). Das Wasser ist aber sehr klar und erscheint 
dem Beobachter wie ein Wunder. In der Umgebung sollen an einigen Stellen Thermal- 
quellen hervorspnidehi und die ganze G^end wird Pyriphlegethon genannt«. Etwa drei Jahr- 
hunderte spater lieB Diodorus Siculus sich folgendermaBen aus: »Der zwischen Miseno 

1) vom Rath, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. GeseUsch., Bd. XVIII, S. 613. 

^ J. Both, Studien am Monte Somma, S. 3, Anm. 1. 

*) Kalkowsky, Der Leucitophyr vom Avemer See. (Neucs Jabrb. f. Min., Geol., Paleontol. 1878, 
S. 727—29.) 

*) Strabo lib. V, cap. IV, 6. 

*) Dionysius H., lib. VII, 11. 

'') Aristotelcs, jtsqi dav/tiaaitav axovafiaToyv, cap. II. 

7) Drei Jahrbunderte sp&ter wicderbolt Cxaelius, wahrscheinlich sich auf Aristoteles stutzend, dafi 
Blft'^ter nicht auf dem See schwimmen. »Caclins, apud no«, in Avemo ait etiam folia ^ubsidere* (Plinii 
lib. 31, 18). 
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imd Dicearchia (spftter Pozzuoli genannt) in der Nfthe warmer Quellen gelegene See hat 
emeu Umfang von 5 Stadien und eine unglaubliche Tiefe. Sein Wasser ist sehr rein, und 
die grofie Tiefe gibt ihm eine himmelblaue Farbe^)«. StrabOi gestorben im Jahre 25 n. Chr., 
gibt etwas sp&ter eine genauere Beschreibung vom See, wie er zu seinen Lebzeiten beschaffen 
war^. »Nahe bei Bajft und mehr nach dem Lande zu ale der Lucriner See befindet sich 
der See AomoB, duich den die Oegend zwischen Cumft und Misen die Form einer 
Halbinsel besitzt Der See ist tief und durch einen engen Schlund geschlossen, und 
nichts fehlte nach Beschaffenheit und GrOfie, urn ihn zu einem Hafen zu machen, wenn 
nicht der weite und sichere Meerbusen des Lucrino vor ihm Ifige. Aomos ist, abgesehen 
vom Eingang, von hohen und steilen Bergen von alien Seiten eingeschlossen, die jetzt 
kultiviert sind, wflhrend sie irilher mit einem undurchdringlichen Wald sehr hoher Bftume 
besetzt waren, welche Abei^lauben erzeugten, indem sie den See beschatteten und ver- 
dnnlelten.« 

An dieser Stelle wohnten, bevor die Griechen die Kilste besetzten und CumA erbauten, 
die Eimmerier, welche von der Leiehtglfiubigkeit anderer lebten, Orakel verkflndeten und 
glauben machten, daB dort der Eingang zur Unterwelt sei. 

Eb ist m(^lich, dafi an einigen Steilen HOhlungen gewesen sind, aus denen Eohlen- 
s&ure herauskam, welche V5gel und andere Tiere t5tete, und dafi man dorthin den Ein- 
gang zur Unterwelt verlegt hat Aus jener Zeit stammen die Antworten der ciunanischen 
Sibylle, und das Orakel dauerte solange, bis ein EOnig, \ielleicht ein Grieche aus CimiA, 
der zu schlau oder zu wenig leichtgl&ubig war, es zerst(3rte, nachdem die Prophezeiungen 
nicht eingetroffen waren. 

Auf jene Zeiten beziehen sich auch die berOhmten Beschreibungen, welche die Griechen 
and Bomer von diesen Orten zurdckgelassen haben, und endlich auch der Name Aomos. 

Yielleicht haben ihm die ersten griechischen Besucher den Namen gegeben, Hber- 
rascht von der geschlossenen Lage des Sees, dessen Geh&nge mit undiu*chdringlichem Walde 
bedeckt waren, von dem die hentigen Maochien der Astroni und der Senga uns nur 
einen schwachen B^riff geben. Ephorus. ein Geschichtschreiber von Cumft, der um 
352 V. Chr. lebte, also ein Zeitgenosse von Aristoteles war, spricht von diesem Orakel 
(nach Strabos Bericht): »Unsere Vorfahren wandten auf den Averner See die Fabeln der 
Nekyia Homers (Od. XI) an und erz&hlten, dafi dort das Orakel gewesen sei, wo die 
Verstorbenen ihre Antworten erteilt hfttlen, und dafi Odysseus sich dorthin begeben habe . . . 
Die Einwohner fabelten, dafi die VOgel, welche tiber den See flogen, ins Wasser fielen, 
get5tet durch die Ausdunstungen in der Luft, wie es an den Orten geschieht, die Pluto 
geweiht 8ind.« 

Auch dieser Ort sei dem Pluto geweiht gewesen, es wohnten dort die Kimmerier, und 
deshalb zQgen diejenigen Hber das Meer dorthin, welche die Manen mit Opfem besftnftigen 
wollten, da die dort wohnenden Priester sich mit solchen SUhnopfern beschftftigten. Dort ist 
auch nahe dem Meere eine Quelle, deren Wasser niemand trank, well es fur Wasser der 
Styx gehalten wurde. 

Ephorus schrieb, dafi die Kimmerier in unterirdischen HOhlen, dgyiXXag ') genannt, wohnten, 
die mit einander in Verbindung standen *). Durch sie hindurch filhrten sie die Besucher zum 



>) Diodoras Sioulus, lib. lY, 22. Auch spftter wiederhoU Vibias Sequester (De lacabus): »Ayer- 
nu8 immeniiaff altitodinis, cuius ima pars deprehendi non potest.* 

«) Strabo, Ub. V, 5. 

^ d. h. Too, Oder besser TnCf ; auch heute noch sind einige Bewohner yon PosiUipo , wie einst die 
alten Kimmerier, Troglodyten. 

*) Diese unterirdlsofaen Qallerien sieht man rund um den See, besonders auf der Otseite, wo die 
Grotte der SybiUe gewesen sein soil. 
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Orakel, das sich ziemlich tief in der Erde befand; sie gewannen ihren Lebensunterhalt durch 
die Bearbeitung der Metalle^) und von den Pilgern, die zum Orakel kamen; ihr K5nig erhob Mr 
den Eintritt eine Abgabe. Diejenigen, die das Orakel bedienten, sahen nach dem Branch ihrer 
Vorfahren niemals die Sonne, sondern gingen nur Nachts heraus. Spater wurden die Kimmerier 
wegen Nichterfiillung einer Prophezeiung durch einen E5nig zerstreut, doch das anderswohin ver- 
legte Orakel dauerte noch geraume Zeit. »So erzahiten die Alten« (Strabo, lib. V, 5f.). Ly ko- 
phron (nngefahr 304 v. Chr.), beinahe ein Zeitgenosse der vorher genannten Schriftsteller, 
spricht in seiner Alexandra in seinem geheimnisvollen Stil von den Prophezeiiingen des 
Averno. 

Der anonyme Autor der Beschreibung der Welt, fiir den gewQhnUch Skymnns von 
Chios gehalten wird, der nngefehr um 90 v. Chr. schrieb, nennt das unterirdische Orakel 
der Ciuna nahe beim Averno den Cerberus. Diodorus Siculus wiederholte drei Jahr- 
hunderte nach Ephorus in dem schon erwahnten Buche: »Man erzahlt sich, dafi zu mytho- 
logischen Zeiten hier ein Orakel der Abgeschiedenen gewesen sei, das spftter allm&hlich 
aufh5rte.« Noch spater schrieb Maximus Tyrius auf Grund klassischer Erinnenmgen, 
welche jedoch zu seiner Zeit der Wirklichkeit nicht mehr entsprachen 2). 

Von den Kimmeriern und ihren unterirdischen Wohnungen erzShlten auch noch Pom- 
peius Festus (de verborum significatione) ^) und Silius Italicus (lib. 12). Plinius (lib. 3, 9) 
machte daraus sogar eine Stadt am See. Von den Pischen, welche im Altertum im See existier- 
ten, spricht der Grammatiker Servius im 4. Jahrhundert in einem Komraentar zu Vergils 
Georgica, lib. II. Auch zur Zeit der Langobarden trieb man dort Fischfang. Fast alle Schrift- 
steller des Altertums und der Renaissance schrieben uber das Orakel xmd den Eingang in die 
H5Ue, obgleich mancher die Hohle der cumanischen Sibylle bei Cuma mit dem Orakel vom 
Averno verwechselte. Vergil*) spielt auf die H6hle als den Eingang zur Unterwelt an, den 
dlie V6ge nicht durchfliegen kOnnen, well sie durch die pestbringende Ausdiinstimg get^tet 
wilrden. 

Andere wiederholten, dafi die Vogel nicht tiber den See fliegen konnten, so Lucre- 
tius5), Claudianus®), Silius Italicus"^), der Grammatiker Servius, Antigonus und 
Varro, wie Plinius^) erzahlt, Livius (lib. V, dec. 3, cap. 12/13) und Florus (lib. I, 



1) Auch spater noch war Fozzuoli berohmt durch die Bearheitung gewisser Metalle. 

^ Maximi Tyrii, Dissertatio IV, 2. Bieitur in Italia drca magnam Greciam, dod prooul alacu, qacm 
Aomon vocant, antrum esse fatidicum, cui homines presnnt, qui ah animarum evocatione, quae ibi f!t, nomen 
hahent. Hue qui oraculi causa yenisset, precihus ooncep<is, caesa victima, lihaminibusque rite effosis, 
cuiuscumque vellet, sive maiornm, sive amicorum suorum, umhram oiehat: quo facto prodibat tenuis anima, 
nee visu faeilis, nee cognitu, quae tamen et voce praedita esset et divinandi peritia; quumque de iis, quae 
quaerebantur, respondisset, evanuit. Hoc oraculum novisse mihi Homerus quoque videdur, suumque eo de- 
duxisse Ulvssem. 

3) Cimmerii dicuntur homines, qui frigoribus occupatas terras incolunt, quales fuerunt inter Baias, et 
Cmnas, in ea r^ione, in qua oonvallis satis eminenti jugo circumdata est (d. i. im Avemer See) quae neqoe 
matutino, neque vespertine tempore sole contegitur. 

*) Yergils Aeneis lib. YI, 235: Spelunca alta fuit, vastoque immanis hiatu — scrupea, tuta lacu 
nigro nemorumque tenebris — quani super baud uUae poterant impune vol antes — tendere iter pennis: 
talis sese habitus atris — faucibus effundens supera ad oonvexa ferebat: — unde locum Graii dixerunt 
nomine Aomon. Vergl. auch Statins, Lib. V, Carmen 3. 

^) T. Lucretii Cari, De i*erum natura lib. YI, 73^: Principio, quo Avema vocantur nomine, id ab 
re — Impositum est, quia sunt avibus contraria cunctis — E regione ea quod loca cum venere yolantes — Remigi 
oblitae pcnnarum vela remittunt, — Fraecipitesque cadunt molli cervice profusae — In terram, si forte ita 
fert natura locorum , — Aut in aquam , est si forte lacns substratus Avemi. — Is locus est Cumas apud, 
acri sulfure montes Oppleti calidis ubi fumaht fontibns aucti. 

•) Claudiani, de raptu Proserpinae, lib. II. 

'^) Silius Italicus, lib. XII, 121: Ille olim populis dictum Styga, nomine verso — Stagna inter cele- 
brem nunc mitia monstrat Avemum — Turn tristi nemore, atque umbris nigrantibus horrens — £t formi- 
datus volucri, lethale voraebat — Suffuso virus eoelo, Stygiaque per urbes — Religione sacer, saevum 
retinebat honorem — Ac iuxta caligante situ, longumque per aevum — Infemis pressas nebulis, pallentc 
sub umbra — Cimroerias jacuissc domos, noctemque profundam — Tartareae narrant urbis. 

8) Plinii, lib. 31, 18 — in Averno ait Yarro aves, quae advolaverint, emori. 
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cap. 16). Sehr viele moderne (jheologen sahen darin eine Folge und eine Bestatigung des 
eruptiven Urspmngs des Sees und darin, dafi dies seit der rOmischen wie dberhaupt seit 
aller historischen Zeit nicht mehr beobachtet wiirde, einen Beweis filr das langsame Er- 
loschen der vulkanischen Tatigkeit Durch die Ausdiinstungen der Kohlensfture wnrde 
Tielleicht die Existenz der Kimmerier und der Walder verniehtet, die dort ehemals vor- 
handen waren, allein Ruinen von Gebftuden findet man bei jedem Schritte, und der Tunnel 
der (rrotta Pace, der noch heute an der Westseite des Sees existiert, wurde erbaut, 
um far die Cumaner, die dann am Ufer des Sees entlang gehen muBten, den Weg 
nach Pozzuoli und nach Neapel abzukilrzen. Aris to teles fdgte zu seiner bereits oben 
mitgeteilten Beschreibung noch hinzu: «Clt>rigens ist es falsch, dafi kein Yogel tiber den 
See fHegen konnte, denn die Besucher des Sees versichem, dafi sie nicht wenige Schwftne 
angetroffen hatten.« 

Diodorus Siculus spricht von jenen Fabeln nicht, und Strabo (a. a. 0. V, 5) schreibt 
hierdber: » Nostra vero tempestate ciuum silvam quae circa Avernum fuit, cecidisset Agrippa, 
et loca aedificiis occupata essent, actusque infra Avemura Cumas usque cuniculus, omnia 
ista fabulas esse liquido apparuit: Cocceio qui cuniculum istum duxit (et alium a Dichaear- 
ohia sive PuteoHs ad Neapolin supra Baias tendentem) fere fabulam istam de Cimmeriis 
modo relatam sequente, ac fortasse etiam arbitrante loco huic ex antiqua consuetudine con- 
venire, ut per fossas viae ducantur.* 

Es ist also eine reine Fabel, dafi zu irgend einer Zeit der Averner See den Tieren 
nachteilig gewesen ist In sehr alten Zeiten scheint der See mit dem Meere in direkter 
Terbindung gestanden zu haben, weshalb der augenblickliche Zustand eine kleine Erhebung 
des Bodens wahrscheinlich macht Diodorus Siculus erzfthlt, dafi Herkules nach seinen 
KSmpfen mit den Riesen sich zum Aomos-See begeben habe, imd dafi er, nachdem 
fruher der See direkt mit dem Meere kommunizierte , einen Damm zwischen dem See 
imd dem Meere erbaut habe. In spftteren Zeiten wurde die Yerbindimg allm&hlich wieder 
geSffnet. Zur Zeit Julius Casars bewirkten die Unwetter, welche die schmalen Sand- 
banke zvrischen dem Avemer See und dem Lucriner See und dem Meere vernichteten, 
dafi das Meer sich in den See ergofi, sehr zum Nachteil der SiLfiwasserfische. 

C&sar liefi den Damm wieder herrichten und verhinderte so wieder die Verbindung i). 
Bald dararauf Offnete der Kaiser Octavianus Augustus die Yerbindung wieder, um 
einen Hafen zu gewinnen^) und zwar ungefahr im Jahre 717 u. c; indem er an den beiden 
Eoden den kleinen Zwischenraum durchschnitt , welcher den Lucriner See vom Meere 
trennt, machte er aus dem Lucriner und dem Averner See auch fttr die Schiffe sehr tiefe 
Hafen. Zu derselben Zeit erneuerte auch Agrippa die zwischen dem Lucriner See und 
dem Meere gelegene, durch Sturm zei-stCrte SanddQne, welche Herkulesweg genannt wurde ^. 
Claudius trennte das Meer vom Lucriner See durch eine Mole*), abei es blieb doch noch 
immer eine Yerbindung zwischen dem Meere und dem Averner See, dessen Wasser stets 
brackig blieb. Auch zu Plinius Zeiten war es so, denn er spricht von Austem, die im 



^) Servius GrammaUcu8*m Georgica, lib. II: In Baiano sinu Campaniae laous sunt duo Lucrinus 
ei Avemns. Cum maris impetus, plerumque irrumpens exinde pisoes exduderentnr Praefectua C. Julius 
Caesar doctis brachiis exclusit partem maris, quae antea infesta esse consueverat. 

^) C. Suetonii Octaviua Augustas, c. 16: Portum Julium apud Baias, immisso in Lucrinum et 
Avemnin man, ^ffecit. Barauf spielt Vergil an: Julia qua ponto longe sonat unda refuso, Tyrrhenusque 
fretis immlttitnr aestus Ayemis? (Qeorg. II, 161). 

') Strabo, 1. V, 46: Der Lucriner See war duroh einen 8 Stadien langen und einen Karren breiten 
Damm vom Meere getrennt. Dieser soil von Herkules erbaut sein, als er die Binder des Qereon trug. 
Nachdem aber die Unwetter den Damm an y!elen Punkten beschfidigt batten, lieB Agrippa die StraBe 
wieder aosbessem. 

*) Plinii Secundi, lib. 36, 24. 

C. de Stefan i, Die Phlefin^ischen Felder. 10 
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Avemer See gezflchtet wurden^). Auch Cassiodorus^) zu Begiim des 6. Jahrhunderts u. c 
spricht davoD. Nero hatte die Absicht, durch einen voUstSndigen schiffbaren Kanal quer 
durch die Pontinischen StLmpfe^ den Avemer See mit Ostia zu verbinden. 

Sp&ter mtissen aber die Yerbindungen mit dem Meere oft unterbrochen und immer 
schvieriger offen zu halteu gewesen sein, besonders seit der Yersandung des Lucriner Sees 
durch den Ausbruch des Monte Nuovo im Jahre 1538. Heute ist der See vollkommen sOfi, 
und ein Ausflufi zwischen dem Monte Nuovo und dem Lucriner See entwftssert ihn zum 
Mittelmeer (Ygl. Fig. 2 auf S. 12). 

Yon dem HUgel nOrdlich vom See steigt man 27 m auf sehr sanften Abh&ngen bald 
zum Bezirk Schiana und zur Meierei Yiscola hinab, einer elliptischen, wenig eingesenkten 
Vertiefung, die von wenig mehr als 30 m hohen Hdgehi umgeben ist Im und W erreichen 
sie nur eine HOhe von 10 — 20 m, und nur der Monte Rosso an der Nordwestseite ist 70 m 
hoch. Alies besteht aus Tuff. Yielleicht handelt es sich, wie Ganther (a. a. 0. S. 420) 
annimmt, um den Krater einer Explosion, die ziemlich viel frdher war als diejenige, die 
den Avemer See bildete, oder um ein einfaches Erosionstal, zu dessen Abschliefiung der 
Ausbruch des Avemo beitmg. 



VIII. Clliano. 

Ciliano (Cigliano der Karte) ist ein 217 m hoher Htlgel, welcher sich zwischen der krater- 
fCrmigen Ebene von Campana und der schmalen am Meere gelegenen Ebene erhebt (YgL Rg. 2 
auf S. 12). Westlich trennt ihn die Campanische StraBe vom M. Barbaro, die dort in 82 m 
H6he Ci. d. M. durch einen Engpafi geht, 6stlich ein wenig emporragender Htlgel von den 
Astroni auf der Seite der Torre Nocera. Mit Ausnahme von dieser Seite erhebt sich also 
der Hugel ziemlich isoliert aus der Ebene; er hat eine beinahe regelmftBig konische Form 
und ungefthr dieselbe H5he wie die HQgel, welche 5stlich den See von Agnano umgeben. 




c 1^ 

Cnsci '^ Pi§tio iti Qm»rt0 

PIf. 24. Vom Meere bis an die Ebene von Qoarto. 1 : 100000. 
1. Oelb«r Tnfl; 1. Omuer TdII; S. HjpokriaUlUiUwib* Bebladken; 4. AUotIud. 

Der Gipfel des Kegels ist in einer H5he von 200 m stumpf abgeschnitten und bildet 
dort eine leicht vertiefte Ebene, so grofi wie der Kraterboden der Solfatara. Der Durch- 
messer des zentralen Teiles des Bodens, der ganz mit Weinreben und Eastanien bedeckt ist 
und eine Zeit lang Landgut Capomazza genannt wurde, ist ungefihr 350 m. Der tiefste Punkt 
desselben erhebt sich 169 m u. d. M., der hOchste Punkt des Bandes, der einem Halbmond 
gleicht, imN217m;imS und erhebt sich der Htlgel nur 30 m tiber das Landg^it 
und noch etwas weniger im W, wo die Gewftsser abflieBen. Die konische Form \md die 
Idchte Yertiefung auf dem Oipfel waren ohne Zweifel die Ursachen, die dazu gefulirt 
haben, den Ciliano filr einen Emptionskrater zu halten. 



1) Ebenda lib. 32, 27 : Ostrea bnindisiana in Avemo oompasta, et suum retinere sudbum, et a Lrucrino 
adoptare oreduntur. 

^ Casaiodori, 1. 6, ep. 6: Deinde iminissum Averno stagneum mare, abi ad vdlaptaftem homiamn 
vita gignitur ofltreomm. 

*) G. Saetonii, Nero 31: Inchoabat fossam ab Avemo Osiiam naqne, at navlbua, neo tamen mari 
inetar, longitudinis per centum sexaginta mlUia, latitudinis, qua eontrariae quinqueremes oommeareni. 
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Von dem gelben Tiiffe des Hflgels von Pozzuoli aus, der der Siteste Boden dieser 
G^enden ist, passiert man auf einer weiten Strecke sehr junge Alluvionen, welche 
die letzten zum Meere sich erstreckenden AbMnge des Ciliano bedecken; beeteigt man 
ihn, so ttifft man l&ngs des Hohlweges ostlich von Vaiano wie Iflngs der anderen Gies- 
bSche, welche ihn durchfurchen, in ununterbrochener Reihenfolge Schichten von asch- 
gniTiem, gelblichem, manchmal i^tUchem Tuff, der aus kleinen Krflmelchen, unter denen 
am meisten Fragmente von gelbem Bimsstein vorkommen, besteht, zuweilen aber so fein ist 
wie editer Puzzolan und hier und da Lagen von Augit und Magnetit, die ihn schwarz 
&ben, entMlt Auf der Westseite ist der Tuff bald fein, bald enthfilt er wenige unregel- 
ma8ige stets eckige bis 5 cbdcm grofie AuswilrfHnge von Bimssteinen und gleichaltrigen 
Schlacken, in denen Sanidin und Augit vorkommen. Bisweilen zeigen dieselben Spuren 
von Pressung, welche durch den Fall auf die unterhalb befindliche Tuffmasse hervor- 
gebracht sind. Auf 2/3 der H^he trifft man, wenn man Qstlich von Vaiano heraufkommt, 
bei ca 150 m mitten im Tuffe etwas hftufiger einige linsenfOrmige Partien von schwarzen 
Schlackenstficken oder^ von hellen Bimssteinen von ungef&hr Nufi- oder ApfelgrCfie. Diese 
und andere seltene Schlackenauswurflinge beweisen die Analogie mit 
den Ausbruchen des Monte Nuovo und des Avemo. 

Der h5chste Teil des kraterfOrmigen Randes besteht aus hori- ^ J=L^ ir^^^^^^Bf 
zontalen Schichten von abwechselnd groBen und kleinen Bimssteinen £5^^ 
mit einigen dunnen Schichten von gelbem, violettem oder grauem -^-^ - - - "y_^ ' lL"i'^ 
Pozzolan in der Mitte. Man sieht sie am besten im W in den ^ ^ Am Monte di ciumio 
neuen zu den Weingarten fiihrenden GSngen. Sie gleichen dem »wi»chen Vaiano and Saivio. 
Snfieren Ansehen nach vollkommen denen auf den h5chsten Teilen trngTmamTnn. 

der HOgel von Capodimonte nach Foria. 

Rings um die Vertiefung auf dem Gipfel gibt es weder steile Wftnde noch Spuren 
irgendwelcher Explosionen von Schlacken, noch von Laven. 

Die Schichten des Tuffes sind deutlich zu unterscheiden, oft sehr d&nn, eben, auch mit 
Diagonalschichtung, und durcheinander verschlungen , wie das bei solchen 
Schichten meist der Fall ist, manchmal auch etwas geneigt und gekrtlmmt, aber *S!2^ 
immer nur auf kurze Strecken. _ — '- -l ^ 

Im W und im SW ist die Oberflache mit Vegetation bedeckt oder so ^ ^ ^. . . 
verandert, dafi man die urspnlngliche Natur des Erdbodens nicht mehr er- dee OMano nach 
kennen kann; steigt man jedoch westUch zum Gut Cataneo hinab, so trifft^ 1. or.u«r tub ; 
man 20^ nach W einfallende B&nke an. H5her nach zu fallen sie nur «! sehMdn''cMohreii. 
noch 10** nach NO ein und bei Sardo 10° nach SO, auf dem h5chsten Teile **** "^°** 
sind sie aber vollstftndig horizontal. Je h5her man steigt, desto jtingere Schichten trifft 
man an. In ihrer allgemeinen Anordnung folgen sie wenig der Neigung des Kegels, 
und Mufig werden sie von seiner Oberflache direkt durchschnitten ; so setzen sie sich 
z. B. im 0, mit Ausnahme der durch die Taler hervorgebrachten Unterbrechungen, un- 
anterbrochen bis zu den Astroni fort; im N werden sie von der Ebene der Campanischen 
StraBe unterbrochen; auch an den tieferen Stellen der West- und Nordwestseite gewahrt 
man ihre horizontale Lagerung und das Abschneiden der Schichten sehr deutlich. 
Schlacken im Durchmesser bis zu 3 dem sieht man nur selten hier und da an der Ober- 
flache. 

De Lorenzo suchte mir die Ansicht beizubringen, daB die schlechte Erhaltung des 
Kraters von seiner teilweisen Wiederauffiillung her^uhren konnte. Dies ist wahrscheinlich, 
auch ohne die Annahme eines Sees, der infolge der groBen Durchlassigkeit des Bodens 
Hieh nicht hjilten konnte. Auf joilon Fall donten die geringe Erhaltimg, zusammen mit 

10* 
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der starken Denudation auf den ftufieren AbhAngen, mit dem teilweisen Abschneiden der 
Schichten, mit ihrem Einfallen, der Cberlagenmg durch feine Schichten von Bimssteinen 
und von grauen Tuff en, welche den Gipfel des Berges, wie alle hSchsten Schichten 
der Phlegraischen Felder bedeckt haben, darauf hin, dafi der Ausbruch des grauen Tuffes 
des Ciliano ziemlich alt ist, wahrscheinlich spater als die Explosion der Ebene von Campana, 
aber friiher als diejenige der Astroni, der Senga und der Solfatara. De Lorenzo setzt 
sie aUerdings sp&ter als die der Astroni i) an. 




IX. Monte Olibano. 

Auf der ganzen italienischen Halbinsel, mit Ausnahme der Inseln, und in ganz Eui-oj^ 
findet man aufier der Gegend des Monte Olibano (vergl. Fig. 8 S. 21 u. Fig. 34 S. 85) 
zwischen Bagnoli und Pozzuoli keinen Ort, wo die Denudation die Yerteilnng der 
vulkanischen Massen, welche ihren AusbruchsschlQten am nSchsten waren, deutlicher 

freigelegt hatte. Man kann in der Tat berechnen, 
dafi das naturliche Profil der Laven des Monte 
Olibano, das man langs des Meeres sieht, hOchstens 
m^ *7 w *!• *. ^ -L^ u- A ^M ^ r...^ 3^^ ^^ vom Krater des Yulkans entfemt gewesen 

Flf. 27. Westlich des \orgebiigos des Monte Olibano ° 

gegen PozbuoU zj zwischen dem Gaathof Fijivio^oia ist, den man jetzt nicht mehr erkenncn kann. Ich 

und dem kOniglichen Bruoh degh Scoffli. Etwa 1 : 12000. ^ ^ 

1. r.eib«r Tuff and Tod mit muioeDFowiiieB; 4.-8. QrauerTttfr; 'werdo zun&chst dds Profii beschreibeu, ludem ich 

6. Traebjte; 7. Breodenartige Traohjte. i i • 

clabei von unten aniange, '^ae man es im W, d. h. 
gegen Gerolomini, und nach 0, d. h. gegen B^gnoli, sieht. Teile dieses Profils wurden 
bereits beschrieben und publiziert von Ouiscardi^) und SueB^). Einen theoretischen 

Durchschnitt hat Scacchi*), eine Zeichnung Hamilton 5) 
gegeben. Auch vom Rath hat diese Gegenden beschrieben ^. 
* , Ich werde zunSchst die Schichtenfolge 5stlich vom Monte 

Pig. 28. Beim Capo HUa Pietra. Qlibauo beschrciben, indcm ich mich von der Pietra nach 

1. Oelber Tuff und Breocie Ton gelbem Tuff; 

2. Tta4ih7t« des Mont« Olibano; s. schiMkan; Promoutorio weudo , dauu {euc , wclcho man in der Yer- 

4. BStlich graver Tuff des Monte Olibano. ' ^ ' 

langerung der vorhergehenden nach W sieht von Promontorio 
nach Gerolomini. So wird dann die ganze Front des Ijavaausbniches des Monte Olibano 
nach dem Meere zu beschrieben. 

Beim 5stlichen Eingang in den Tunnel der Cimianischen Eisenbahn gleich hinter der 
Station Pietra beim Capo di Chiaia und Setlich von dem grofieren Tunnel unter dem 
M. Olibano besteht der Hugel gjlnzlich aus gelbem Tuff Nr. 1 mit abgerundeten pisolithi- 
schen gelben und weiBen Bruchstacken und vereinzelten Trachytstftcken. Bei dem fol- 
genden Tunnel des Monte Olibano, vor der Station Gerolomini, sieht man inmitten regel- 
mafiiger Banke gelben Tuffes Banke von Tuff Nr. 2 aus grofien Stflcken verschiedener 
GrOfie des gewohnlichen gelben deutlich geschichteten Tuffes zusammengesetzt, die aber 
abgerundet und unregelm^fiig angeordnet sind. 




*) De Lorenzo und Riva, a. a. O. S. 78. 

2) G. Guiscardi, Contiibuzioni aUa geologia dei Campi Flegrei. (Atti R. Ace. d. sc. Napoli 1863 ■ 

3) SueB, Das Antlitz der Erde. Bd II. Wien 1888, S. 473. Fig. 39. 
*) A. Scacchi, Campania, 8. 139. 

6j Campi Phlegraei, PI. XXIII. 

^) vom Rath, Geogn. mineral. Fragmente aus Italien. (Zeitachr. der deutechen Geol. GeseUschaft 1886 
Bd XVIII, S. 614.) 
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Weit entfernt davon in jenen AnMufungen die Wirkung einer vulkanischen 
Exploeion zii sehen, welche heterogene und unregelmftBiger angeordnete Bruchstiicke 
aafgeh&uft hStte, sehe ich vielmehr in ihnen die 
Wirkung einer durch das Meer hervorgerufenen 
Corrosion und einer Zerattkckelung der dort befind- 
lichen gelben Tuffe, denn unter ihm liegen gleich- 
zeitige, sicher marine Schichten, was ich nie 
anders^ro in dieser Gegend fern vom Meere ge- Sf;r?^-„(i?,^3'X*p^?°^''EJSri":iX" 

S6hGn habe. ^' ^*"^' TuR; S. Breoele von Relbem Tttfl; S. and 6. Duakl» 

SohlMiken a. Breode voo Kclbeu Toff; i. Dankler Kniner Tuff, 

Der ffelbe Tuff 5stlieh vom Tunnel des Monte **•' ""^■•' <**"»"«»• K"««»ichiet ut ond Bnede voo R»ibem 

° Tuff; 5. Schwane Schlaeken : 7. Trmcbyte; 8. Breeclenutico 

OlibanO ist etwa 15 m mftchtig. Tr«hyte; 9. Ormner Tun. 

tJber dem Tuff Nr. 2, etwa 9 m U. d. M. beol)achtete Guiscardi^) vom Capo di Chiaia 
bis zum Monte Olibano eine ca 8 dem hohe Schicht Sand mit sparlichen marinen Fossilien, 
die an der Oberflflche Mufiger werden, von Ai"ten, die auch heute noch am Capo di Chiaia 
ieben, nSmlich Venus gallina L., Area laetea L., Area scabra Poli, Chama gryphoides L., 
Lama squamosa Lck., Spondylus gaederopus L., Siliquaria anguina L., Cerithium vulgatum 
Brag., Murex trunculus L., Cohimbella rustica L., Mitra ebenus Lck*). 

Daruber befindet sich eine ca 2 m hohe Bank (Nr. 3) von dunklen fragmentarischen 
Schlacken, die den bisher untersuchten gleichen, abcr ziemlich viele in die Augen fallende 
Kristalle von Sanidin enthalten; sie sind von Tuff begleitet. Diese Bank nimmt naoh 
W, d. h. wenn man sich dem alten Zentrum des Ausbnichs nahert, an H6he zu und 
besteht nur noch aus schwarzen Schlacken olme Tuff. Ira Tunnel des Monte Olibano 
der cumanisehen Eisenbahn begegnet man an einigen Stellen am Gew51be ganz den n&m- 
lichen Schlacken 2). 

Die Schlackenbank wird ihrerseits von dunkelgrauem oder gelbem Tuff (Nr. 4) bedeckt, 
der weniger deutlich geschichtet ist, als der vorhergehende ; sie enthSlt hier und da 
Banke von BmchstQcken gelben Tuffes, die mit Nr. 2 identisch sind. Eine dieser un- 
regelm^igen B&nke ist ca 10 m hoch. "Weiter nach W zu zeigen sich in dem YerhaJtnis, 
in welchem die unterhalb befindhchen Schlacken an M^htigkeit zunehmen, in dieser Bank 
Schlackenstucke von 1 — 8 cbm Volumen. 

Cber dem Tuff bemerkt man eine Bank (Nr. 5) von schwarzen mit den vorher- 
gehenden identischen Schlacken; die Bank ist sehr unregelm^ig, wie es sein mu£, da es 
sich nm Eruptivmassen handelt. Die am moisten fragmentarischen 
Schlacken sind von gewissen ausgedehnten kompakten ganz schwarzen 
Massen begleitet, die wirkliche kleine Lavastrftme zu sein scheinen. 

Breislak*) sagt, dafi er in den Zwischenraumen Partikel von 
Eisenglimmer gefunden habe. Gewohnlich werden solche Schlacken 1. Q«ibcrT*ir; «. Bwode von 

golbom Tuff; 8. BStlldi pmaer 

*ferrugine«, Eisenrost, genannt, weil sie das Aussehen der Schlacken Tuffd.M.oiibMio;4.8cbiMk«B; 

6. Oranor Tuff. 

haben, welche vom Schmelzen von Eisenerzen herruhren. Die Be- 
nihnmgsebene zwischen den Schlacken und dem darunter befindlichen Tuff ist unregel- 
mafiig, als ob vor der Ablagerung der Schlacken eine Denudation stattgefunden hatte, 
und bei der Berfihrung ist der Tuff infolge der Hitze etwas rCtlich oder gelblich ge- 
worden, wie das schon von anderen bemerkt worden ist. 

Beim Promontorio kommt eine andere Bank zum Vorschein (Nr. 6), die identisch 
mit Nr. 3 ist und aus Schlacken und Bruchstiicken von Tuff besteht, der durch das 




Hg. 30. TaI unterhalb 
Csriate. 



1) G. Gniscardi, ContribuzioDi alia geologia del campi Flegrei. 
^ Johns ton -Lay is, Bep. of the Committee, 1888. 
^ Breislak, Easais mineral. S. 168. 



(Atti R. Ace. d. 8C. Napoli 1863) 
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Meer und durch den Ausbruch wie gewOludJch zerbrochen ist. Dae Oanze ist wetter 
bedeckt von dem mflchtigen gleichfomiigen Ijavastrom des Monte Olibano (Nr. 7), der eine 
Mfichtigkeit von 15 — 30 m besitzt. Die trachytiaehe Lava ist kompakt, meist von heller 
Farfoe und stets kiistalliniscli. 

Weiter nach dem Promontorio zu kommt man auf eine bivcxrienaitige, graue Formation 
(Nr, 8), die aiiB demaelben trachytischen Material und einigen schwarzen Sehlacken besteht, weiter 
zu einer Bank von grauem Tiiff (Nr. 9), Shulich der Nr. 4, die deutJich geschichtet ist '). 

Entfernt man sich vom Promontorio iind wendet sich gegen die Pietra iind Bagnolj. 
80 bemerkt man, wie sehon gesagt. daB der Trachyt aufhSrt, dafi alk Schlackenbftnte 
dflaner werdeu, obwohl die unteren mit den oberen eii'h vereinigen, imd dann aufhuivn. 
Statt ihrer li^ fiber dem gelben Tuff dunkelgranor , liltliclier Tuff, der weniger deutlich 
geecbichtet ist, als Nr. 4 (vgl. Fig. 29 auf S. 77), Bich von jedem anderen Tuff der 
Phlegi&schen Felder deutlich miteiwheidet und ohiie Zweifel ein Prodiikt des Vulkaas 



m. it. Trachyt bedcckl von Schlookon am Mante Ulibono. 

des Monte Olibano ist Er folgt der Kilste bis Bagnoli, indcm er noch hier und da einige 
Anhfiufungen von schwarzen Sehlacken enth^t (vgl. ng. 28 auf S. 76 und "Fig. 30 auf 
S. 77) und ist von grauemTuff (Nr. 9) der jQngsten Zeit und von anderer Herkunft bedeckt 

Derselbe Tuff dehnt sich auch landeinwarts nach N lings der StraBe aus, die 
von Pozzuoli und von S. Gennaro nach Fuorigrotta fflhrt; man trifft ihn besonders in 
den Einschnitten an. KordOstlich von Monte Olibano ist er von graurfitUcher Farbe 
mit sehr kleinen Breccien und Bimssteinen und zwar von da, wo die StraBe die Villa 
Perrone berflhrt, bia sie den Hflgel schneidet, welcher zwischen jener und der Villa Fanzetta 
iiegt, Ostlich vom HQgel von Cariati. Dort kommcn einige B&nke von schwarzen Sehlacken 
vor, die ihrereeits von trachytiBchen Bi-eccJen der Solfatara bedeckt sind (Pig. 9, S. 25), 

Folgen wir der StraBe in flstUcher Bichtimg nach San Liiise zu, so finden wir in den 
gleichen rotgrauen feinen Tuffen bisweilen roten, sehr feinen Puziolan, bisweilen viele 
Binissteine mit meistens sehr kleinen Sehlacken bis stur GrOBe eines Apfcls, mit Trachyte 
stDcken, die denen des Monte Olibano atmlich, aber zersetzt und zuweilen weiB geworden 
sind. Die Schichten fallen 22° nach SW ein. 

Aus diesen Bcobachtungeo mOfitc man sehlieBen, daB die Ausbrflche des Monte OUbaon 
j'llnger aind als diejenigen von Agnano und filter als wenigstens die letzten Explosionen 
und die Bildnng des jetzigen Kraters der Solfatara. 

<) Eine Zeichnnng dsvon befindet sich bci HaoiillOD, Campi Pblegraei. Naples IT76 PI. 23. 
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Xehren wir zum Promontorio zurilck, welcher ganz und gar aus trachytischer Lava 
besteht Sie ist im westlichen Telle viel mflchtiger als in dem Sstlichen schon behan- 
delten Telle bei der Pietra und wird lebhaft fflr den Ban von Hftusem usw. gebrochen. 
Der hauptsachllchste Stelnbruch wird heute der kOnlgliche Stelnbruch «degli Scogli» genannt 

Auf dleser Westseite des Promontorio ist, wenn man gegen Gerolomini und Pozzuoli 
geht, das Profil manchmal elnlacher, manchmal mehr komplizierter Art^) (vgl. Fig. 27 
auf S. 76). 

Der gelbe Tuff Nr. 1, der die Basis des Ostlichen Prof lis bildete, wird hier von 
asch&rbenen deutHch geschichteten Tonen vertreten, welche hier und da ein Sttick gelben 
Oder grauen Tuffes enthalten mit marinen Fossilien; sie sind bekannt als Mergel des 
Monte Dolce, die Scacchi und die dbrigen Sehriftsteller, welche den Eatalog der 
Fossilien von Guiscardi wieder angeftlhrt haben, beschrieben haben. Auch Suefi nennt 
sie in seinem oben zitierten geologischen ProfU. 

Die h5heren Schlackenbftnke Nr. 3 und 5, welche man Ostlich vom Promontorio be- 
merkt, setzen sich nach W nlcht fort Dort werden sie durch zwei getrennte auf- 
einanderfolgende B&nke von kompakter Lava oder Trachyt Nr. 7 ersetzt; sie sind nicht 
mit der grSfieren mflchtigeren Masse zu verwechseln, die das Promontorio bildet, and 
kommen auch an dem westlichsten Ende des Profils bei der Therme Musto vor. 

Beide Trachytb&nke werden durch eine kleine Schicht grauen Tuffes wie Nr. 4 von- 
einander getrennt Die untere Bank ist etwas ausgedehnter und einheitlicher, die obere ist 
in wenigstens drei dtlnnere Lagen geteilt, die ihrerseits mit grauem Tuff Nr. 4 bedeckt 
sind, der aber nur von geringer Mfichtigkeit ist; dieser Tuff trennt die beiden B&nke 
von der gr5fieren Trachytbank Nr. 7, die das Promontorio bildet und auch in dem 
vorhergehenden Profil erwfthnt flJt 

Folgt man der Edste welter nach W, so st5Bt man pl5tzlich und unvermittelt auf gelben 
Tuff von PozzuolL 

Das Qstliche Profil ist ungef&hr V2km lang und ebenso lang ist auch das westliche; 
da ihre L&ngsrichtungen aber einen Winkel miteinander bilden, so ist der Schnitt, die dritte 
Seite des Dreieeks, nicht Iftnger als 750 m. AUe BAnke sind unge&hr unter einem Winkel 
von 25^ nach Silden, d. h. gegen das Meer geneigt dergestalt, daB wohl der Trachyt, nicht 
aber das darunterliegende Gestein bis an das Meer, an die ftuBerste Spitze des Promontorio rdcht. 

Die roten oder braunen unteren Schlacken fthneln denjenigen der Senga; sie wurden 
von Roth untersucht, welcher in der Grundmasse, die z. T. glasig ist, Sanidin, Augit 
und Biotit fand^). Ich selbst habe auch Magnetit beobachtet und gesehen, dafi der 
Sanidin Mikrolithen bildet, moistens isolierte Nadeln in der Grundmasse, und nur in 
dnigen Punkten in Einsprenglingen vorkommt. Diese sind meist wie im kristallinischen 
Trachyt Ealknatron-Feldspat mit Glaseinschlflssen, verzwillingt mit wOnig deutlicher polysyn- 
thetischer Streifung, mit schwachem Pleochroismus, mit zonarer Struktur; sie sind nach der 
Mitte zu saurer imd zeigen an den Enden einen Saum von Sanidin; doch kommen in dem 
Zentrum auch basischere Eristaile vor; in einem Falle ISschte ein Kristall auf P bei — 35*^7' 
aos (Anorthit), die ftuBeren Zonen bei —19° (Bytownit) und bei — 29° (Anorihit). 
In anderen F&Uen geht die AuslSschung von Oligoklas im Zentrum (auf P+ll°57') bis 
zum Bytownit ( — 24° 46'), Bytownit und Anorthit mit den charakteristischen AuslSschungs- 
wiukeln von — 37° sind unter den Plagioklasen die gew6hnlichen. Seltener kommt Albit vor. 

Die dariiberllegraide trachytische Lava ist kompakt, oberfiachlich zersetzt und welBlich 
gewordCTi, im Innem aber gran oder schwarz oder rOtlich, meist aber hell imd unverftndert, 

^ Eine Zeiehnung findet sich bei Hamilton, a. a. O. PI. 24. 
^ J. Both, AUgemeine and cfaemische Geologic. Bd II, S. 246. 
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oft sehr feinkdmig. Untersucht wiirde sie von Abich, Vogelsang, Kalkowsky, vom Rath, 
Roth, Rosenbusch, DelT Erba, Lacroix, Clifton Ward^) usw. Nach Abich^) betragt 
ihr spezifisches Gewicht 2,686, sie enthalt 68,89 Proz. KieseMure 3). 

Was die Struktur dieses Traehyts im allgemeinen betrifft, so kommen hier grOBere 
Differenzen vor als in anderen benachbarteii Trachyten. Er ist llberwiegend oder aus- 
schlieBlich kristallinisch, raehr als irgend ein anderes Gestein der Phlegraischen Felder, 
aber grSBere Partien von Gemengteilen aiis dentlichen gi*oberen Kristallen schliefien ein Partien 
init kleineren Kristallen oder umgekehrt. Der Reichtum an grOfieren Kristallen, besonders 
an Sanidin, gewShrt dem Gestein ein i)orphyi*ai-tiges Aussehen. Am Meere entlang bleiben 
diese Kristalle haufig durch die Tatigkeit der Wellen isoliert iibrig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zunSchst der feiner kristallinischen Partien erkennt 
man in der Grundmasse leistenfdrmige KristSllchen von Sanidin, einfache oder Zwillinge nach 
dem Karlsbader Gesetz, ferner nach DelP Erba*) solche von sehr porosem Plagioklas, grfine 
oder gelbe Augite, die hftufig zerbrochen und bis zum vOlUgen Verschwinden des Minerals 
chemisch corrodiert sind, von dem nur noch der mehr oder weniger vollstandig KristallumriB 
mit KOrnern von Magnetiten ilbrig geblieben ist, und Magnetit. Kalkowsky beobachtete glasige 
Spharolithe, auch Vogelsang fand eine glasige Basis, die jedoch stets nur sehr sparlich vor- 
kommt, meist aber fehlt. Unter den Einschliissen kommen grofie Kristalle von Sanidin vor, 
bei denen zonai'e Stniktur haiifig ist. In den mikroskopischen Schnitten unterscheidet sich, 
falls sie nicht der Zone (001): (100) angehOren, die Ausloschung in den vei-schiedenen konzen- 
trischen Zonen, woraus man nach Rosenbusch schliefien konnte, dafi der Kali- und Natron- 
gehalt in den verschiedenen Zonen ungleich sei. Die Auwaclisstreifen bilden in diesen Fallen 
konzentrische Polygene und manchmal, obwohl selten, andert sich die Form dej Zonen, infolge- 
deasen auch die Richtung des "Wachstums in einem und demselben Kristall^). Im Sanidin 
befinden sich Flussigkeitseinschliisse , was bei ahnlichen Gesteinen ziemlich selten vor- 
kommt®). Vogelsang beobachtete im Sanidin wie im Augit Glaseinschliisse ; ferner kommen 
nach Lacroix Kristalle von Plagioklas mit guten Umrissen vor, die eine ungeheure Zahl 
regelmafiiger polyedrischer Poren besitzen, die dem ganzen das Aussehen von Droll oder 
Spitzen geben^. In gewissen Einschliissen mehr basischer Natur umgibt Plagioklas, der 
Andesit oder Labradorit ist, ohne glatte Umrisse die mehr basischen Mineralien ®). 
Ferner kommt goldgelber oder grilner Augit vor, welcher am Rande oft in Agirin 
iibergeht'), dann Hornblende in groBen Kristallen oder in Mikrolithen, die blsweilen 
kristallographisch orientiert mit Augit verwachsen sind^®), Magnetit imd selten, wie Lacroix 
imd Vogelsang beobachteten , Biotit und Olivin (Lacroix, S. 377), welchen man, wenn 
auch selten, in K5mem beobachten kami, die durch die Corrosion der MeeresweUen leicht 
isoliert werden. Dell' Erba beobachtete unter den mikroskopischen Einsclilussen auch Apatit. 

In den gr5ber kristallinischen Partien, die zugleich die raumlich ausgedehntesten sind, fehlt 
eine Grrundmasse, und das Gestein besteht lediglich aus grofien Kristallen, und hat infolge- 
dessen holokristallinische oder kornige Struktur, wie Granit und andore alte Gesteine. 



') Clifton Ward, On the comparative microscopic rock -structure of i»ome ancient and modem yolcanie 
rocks. (Quart. Journ. of the Geolog. 8oc. London 1S75.) 

«) Nat. d. vulk. Bild. S. 30. 

') DaQ Sueton von durch Caligula am Monte Olibano angelegten Steinbriiche gesprochen habe, beruht 
nur auf Erfindung ciniger Autoren. 

-*) Dell' Erba, Sanidinite sod. pir. dl 8. Elmo, 8. 183. 

^) H. Rosenbusch, Mikr. der massigen Qesteine. Stuttgart 1896, 3. Aufl., Bd. II, 8. 742. 

®) Rosenbusch, a, a. O. 8. 743. 

^ Lacroix, a. a. O. 8. 377. 

®) Ibidem. 

®) Ibidem 8. 376. — Vogelsang, a. a. O. 
»<^ Ibidem 8. 377. — Dell' Erba, a. a. O. 
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E^ ist leicht zerreiblich und enthait zahli'eiche miai-olitische Hohlrilunie; Lacroix faiid 
in ihm groBe Kristalle von Sanidin mit seltenen Einschlussen von Apatit, Magnetit, 
Augit, haiifig Plagioklase mit Poren, die ihi-erseits Hslniatit, Augit iisw. enthielten ^)' 
Bisweilen sieht man audi feinkornigere Adei*n mit poi-phyrischer Stmktnr. In der 
Gnindmasse des Trachyts fanden weder KalkowBky^) noch Vogelsang 3) Sodalith, der 
von vom Rath und anderen beobachtet worden war. Rosenbusch*) bemerkte blauen 
Suilalith, der unregelmafiig und weuig hSufig zusammen mit Hauyn vorkam^). Lacroix^ 
liat ihn nur in kleiner Menge in den Hohli-aumen und uni den Sanidin henim konstatieil. In 
den Spalten und den Hohhiiumen konstatierte Spallauzani Eisenglanz, Lacroix'^ Augit 
und Anortliit, vom Rath^) Sanidin, weiBen Sodalith, grunen Augit, braune Hornblende, 
Calcit und Breislakit. Naeh Wichmann ist dies Mineral eine nadelartige Varietat des 
Eisen-Olivins, des Fayalits®). Auch ich habe ihn in den Spalten und in kleinen Dnisen 
<Ies Trachyts in Bilscheln und in Flocken sehr feiner, zerbrechUeher gerader Nadeln 
beobachtet, die gegen 0,6 cm lang, undurchsichtig, glanzend, rotbraun waren, und von Chlor- 
wasserstoffsAure kaum oder gai* nicht angegiiffen wurden, charakteristische Eigenschaften, 
die auch beim Fayalit vorkommen, den Iddings, Penfield und Bergeat auch auf den 
Liparischen Inseln konstatiert haben. 

Nach Rosenbusch (a. a. 0. S. 766) ist das Gestein bei der Armut an Sodalith ein 
Augittrachyt vom Ponzatypus. Im VerhJlltnis zu den Str^men und Schlacken anderer 
Phlegraischer Vulkane kommt Hornblende weit seltener vor. 

Lacroix, welcher nicht anerkannte, daB die von ihm imtersuchten imd veroffentlichten 
Stucke wesentliche Telle der Hauptmasse ausmachen, hielt sie fftr einfache Einschltisse im 
Tracdiyt Die feinkSmigen Stticke mit Gnindmasse, mit Gemengtcilen von zwei Generationen 
und mit groben porphyrischen KristaUen vergleicht er mit den Mikrograniten und nennt sie 
Mikrosanidinite , indem er sie filr einen tJbergang zu mehr kristaUinischen Formen mit 
holokristallinischer oder komiger Struktur wie die Granite, die er Sanidinite nennt, hielt. 
Da diese Telle notwendigerweise dieselbe Natur haben wie das ganze einschlieBende Gestein, 
sTi nennt Lacroix sie homoeogene Einschliisse. Gleichzeitig betrachtet er die Augit- luid 
Anortliiteinsprenglinge als »enallogen«, urn seine Worte zu gebrauchen, d. h. herrfihrend von 
*Vt Auflosung frerader Gesteine, die keine Beziehung zu der mineralogischen Zusammen- 
r^.'tzung <l€»s einschlieBenden Gesteins haben, und wahrschoinlich von Kalksteinen. Indessen 
.:«'hr>i-en Anorthit und noch mehr Augit zu den Hauptgemengteilen des Gesteins. Indem 
••!• von der unzutreffenden Voi^stelJung ausgeht, daB es sich um Einschliisse handele, sagt er; 
-li est impossible de n'etre pas frappe par I'analogie complete qui existe entre les min^raux 
cf>nstituant ces sanidinites et ceux de la roche voicanique englobante. De plus, la com- 
f position moyenne de celle-ci est tout a fait comparable a celle de sa sanidinite. L\'troite 
fiarente existant entre ces deux categories de roches etant etablie, et, d'autre i)art, la 
^tnictiire grenue ne se presentant pas dans les roches volcaniques acides venues au jour, 
il est logique d'en conclure que les sanidinites proviennent de la cristaDisation intratel- 
lurique dn magma qui s'est epanche sous forme de roche microlitique. Lo trachyte et sa 

») Lacroix, a. a O. S. 376. 

^) Kalkowskj, Zeitschr. der deutschen geol. Ges., Bd. 30, S. OYO. 

') Vogelsang, Philosophic der Geologie. ErliiateruDgcD zu Tafcl VI. Fig 1. 

*} Rosenbnsch, a. a. O. S. 754. 

*) Ebenda, Neues Jahrbuch fiir Mineralogie usw., 1879, S. 647. 

•) Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques. Macon 1893, S. 377. 

7) Ebenda, a, a. O. S. 329. 

*) Tom Rath, Geogn. mineral. Fragraente. (Zeitschr. der deutsch. Geol. Ges., Bd. 18. S. 615.) — Roth, 
Der Vesuv S. 506. 

») A. Wichmann, L-ber den Breislakit. (Zeitschr. fiir Kristallographie, XXVIII, S. 529, 1897.) 
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sanidinite ne different done que grSce aiix conditions differentes ([ui ont preside a leur 
cristallisation.« ... »Ceci 6tant pos^, on pent se demander si ces cristallisations intratel- 
luriques ont donn6 naissance a de v^ritables roches solides en place, ou si elles n'ont 
consists qu'en Sponges cristallines, agglomeration de grands cristaux, nageant dans le magma 
volcanique encore plastique.* ... »Si les sanidinites avaient form^ des esp^ces de gla^ans 
au milieu du magma trachytique, on observerait des corrosions effectu6es a la periplierie 
de Tenclave, mais aucun de ces ph^aomenes comx)lcxes qui se produisent dans les druses 
et d'une isi^Qn uniforme dans tout T^chantillon. lis s'expliquent bien dans Thypoth^se 
d'une roche solide, brusquemement amenee dans un magma visqueux en pivsence d'emanations 
min6rali8atrices pouvant s'emmagasiner facilement dans renclave, grace a sa porosite et a sa 
richesse en interstices miarolitiques.« Aueh Rosenbusch (S. 775) scheint der Meinung 
zu sein, dafi die Sanidinite der basischen Trachyte Pragmente von Tiefengesteinen sind, die 
durch pneumatolytische Wirkungen beeinfluBt wurden. 

Die Sanidinite und die Mikrosanidinite des Monte Olibano bilden keinesw^s Einschlfisso 
in tracliytischen Massen, soudem im Gegenteil die Hauptmasse des Gesteins. Das ganze 
Gestein besitzt eine hochgradig kristallinische Struktur, worin es sich von hypokristallini- 
schen Schlacken unterscheidet. Wftren die sog. Sanidinite und Mikrosanidinite Bruchstficke 
unverftnderten (Jesteins , die aus der Tiefe hei-stammen, wahrend man sie vielmehr mitten 
in den Str6men findet, die unzweifelhaft an die Oberflfiche herausgeflossen sind, so wiirde 
man sie wahrscheinlich mitten unter den Schlacken finden, welche, anstatt direkt an die 
Oberflftche zu kommen, von der Spannung der Wasserdampfe herausgeschleudert wurden 
und unmittelbar aus einer Tiefe kamen, die mehr oder weniger gr5fier ist, als diejenige, aus 
der die Str5me hervorkommen. Die Ursachen der k5rnigen Struktur des Gesteins muB man 
also in ganz anderen Umstftnden suchen, als die Peti*ographen annehmen. Der Sanidinit ist 
an der Oberflfiche offenbar in der Form von flilssiger Lava von sehr hoher Temperatur 
herausgekommen, deshalb miissen die sftmtlich lu^pnlnglich fliissigen Bestandteilc im 
Innem der Lavastrome kristallisiert sein, so lange diese sich langsam abkuhlten, sicherlich 
aber in der extratellurischen Periode, wenigstens soweit die Sanidinkristalle fliiidale An- 
ordnmig zeigen. Cbrigens fehlt es unter den Einschlussen im Sanidin und im Pyroxen nicht 
an Glas. Die miarolitischen Hohlr£lume in dem Gestein, welche jetzt mit verschiedenartigen 
Kristallen ausgefflllt sind, riihren wahrscheinlich von einor Verilnderung des Volumens beini 
Erkaltungsprozesse her, die nicht mCglich gewesen ware, wenn das Gestein in einer glasigen 
oder hypokristallinischen Form, statt in einer holokristallinischen kCmigen fest geworden 
wftre. Den sog. Sanidiniten des Monte Olibano ahneln diejenigen, die sich im augitischen 
Trachyt des Laacher Sees finden; diese haben zu weitlaufigen ErQrtenmgen AnlaB gegebcn 
und zu einer Ansicht, die mit derjenigen ilbereinstimmt, die Lacroix von unseren Gesteinen 
ausspricht L asp eyres hfilt an der Meinung fest, dafi sie sich von den Trachtyen nur 
durch die verschiedenen Umstftnde untei-scheiden, unter denen sie kristallinisch wurden. 

Scacchi, welcher die Meinung bekftmpft, dafi die Lava des Monte Olibano in den 
Tuff als Gang eingedrungen ware, glaubt, dafi es sich hier um einen echten vnl- 
kanischen Ausbruch handelt; ebenso nahmen vor ihm Hamilton und andere aa, dafi 
die Lava identisch sei mit der der Solfatara, die sehr nahe liegt, und aus jenem Krater 
gefloflsen sei 2). Roth bezweifelt dies stark 3). Die beiden Lavamassen stehen obcrflachlieh 
in keinem Punkte mit einander in Verbindung, wie man nach einigen geologischen Kartcn 
glauben k5nntc; ein Zwischenraum von mindestens 500 m, der von Tuffen eingenommcn 



') A. Lucroix, a. a. (). p. 353 — 56. 
^ Soacchi, Campania, S. 140. 
3) Roth, Der Vcmuv, S, 507. 
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ist trennt sie. Die Lava der Solfatai'a, soweit man nicht den unteren Teil daninter be- 
greift, erhebt sich wenigstens 100 m ilber dem hSchsten Lavastrom des Monte Olibano imd 
stammt sehr wahrscheinlich aus spaterer Zeit. Zwar liaben beide Laven, wie iiberiiaupt 
die gesamten vulkanischen Gesteine der Phlegr^ischen Felder, dieselbe mineralogische und 
chemische Zusammensetzung, besitzen jedoch eine dui-chaus verschiedene petrographische 
Struktur und Ausselien, indem die Laven des Monte Olibano fast grob kristallinisch, wahrend 
die andere ziemlich kompakt und phanerokristalliniscli ist. Beide Laven sind daher offen- 
^*ar nicht miteinander identisch; sie grenzen aneinander, sind aber obeiilachlich getrennt; 
sie haben sich zwar aus benachbarten, aber nicht aus denselben Kanalen ergossen. 

In einer wenig weit zui-uckliegenden geologischen Zeit Offnete sich auf einem Meeres- 
boden ein vulkanischer Kanal, der dem heuti^n Monte Olibano entsprach. Der Ausbruch der 
aug:iti8(*.hen Trachyte begann mit der Explosion von Schlacken, wie der Ausbruch des Monte 
Xuovo, aber bedeutend schneller erfolgte der Ausbruch M'irklicher LavastrOme, besonders 
deiitlich auf der Westseite des Vulkans gegen das heutige Pozzuoli. Der Yiilkan war 
gegen das Meer geneigt, deshalb ergossen sich hierher die Laven. Die wenn auch nicht 
ulx^rmSfiig bedeutenden AusbrQche dauerten eine geraume Zeit, weil wenigstens drei uber- 
eiuander gelagerte LavastrCme zu verschiedenen Zeiten herausflossen. 



X. Baia, Fondi di Baia. 

Der kleine halbkreisformige Busen von Baja, der sich weit nach dem Meere zu Sffnet, 
zeigt genau die charakteristischen Merkmale eines Kraters, der aus grauem Tuff gebildet 
ist, wie dies schon Gunther erkannte. In der Tat zeigt der Hilgel im W, der Baja vom 
Fusaro trennt, eine deutliche AntikUnale langs der FahrstraBe zwischen beiden Orten. 
Dort bemerkt man im grauen Tuff grobe dunkle oder aschgraue 
Schlacken, die zuweilen bimssteinartig sind, mit wenigen und nicht 




•groBen Plagioklasen; sie erecheinen auch an dem Golfe oberhalb des p. ^ An der stiaue zwi- 
S4>g. Dianatempels. Sie bestehen aus augitischem, an Plagioklas schcn Bau und Tone Gaveta. 

Graner Tutl* 

reichem rrachyt, der, wie die Trachyte von Palombara auf dem 

Monte diProcidai'eichlich glasig ist, mit braunen Flecken, die aus Opaciten vonMagnetit und 

Limonit bestehen, mit fluidal geordneten Mikrolithen oder Bflscheln von Sanidin; zuweilen 

kommen auch Mikrolithe von Anorthit imd, sehr selten, von Augit vor. Die Einsprenglinge 

von Plagioklas, welche zuweilen zertnimraert und verschoben vorkommen, gehSren zumeist 

dem Labradorit an. Auf der SuBeren Seite nach dem Fusaro zu sind die Tuffbanke regel- 

maBiger geformt. Dieselben Schlacken fanden sich, ge- 

rOtet, im Innem dee Tunnels der cumanischen Eisenbahn, 

wo die Temperatur auf 27° anstieg und Spuren von Ther- 

malquellen vorhanden sind, welche zur Zeit der R6mer 

benutzt wurden^). 

In unmittelbarem Zusammenhang mit dem Busen Fig. 33. Monte di Prooida und Fondi di Baia. 

1 • 100000. 

von Baja, sQdlich von ihm, und vielleicht infolge emes i.ocibcrTun; 2. grmuer tum. 

seitlichen Ausbruchs treffen wir die Fondi di Baia, oder im Lokaldialekt die Funnia di Baia, 
einen der kleineren aber besser erhaltenen Krater, der schon von Breislak erwahnt 
wird 2). Der ebene 13oden erreicht eine LSnge von 220 m, erhebt sich 2 m u. d. M. imd 
wird von ziemlich steilen Hiigeln eingeschlossen, deren auBerer Umfang einen Durchmesser 

1) Deecke, Geologischer Fiihrer dnrch Campanien. Berlin 1901, S. 91. 
^ Campanie, S. 174. 

11* 
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von etwa 500 m besitzt, und die im S eine Hohe von 120 m erreichen: im N treteu sie 
ganz zuruck und der Krater Offnet sich bis ziir MeereshOhe. Reiche Weinbergpflanzimgen 

bedecken den gaiizen Boden. 

Zwei niedrige Hilgel trennen nOrdlieh dicse ' Yertiefnng vom Meere und von einer 
anderen kleinen unregelmaJJigen Vertiefung, welche Breislak auch fiir einen Krater halt, 
der langlich ist, seine Hauptausdehnung in nordsiidlicher Richtung und sehr steile Wande 
besitzt, welche sehr wahrscheinlich auf die Wirkung einer Explosion auf der westlichon 
Seite schlieBen lassen^). 

Von diesen Kratern und von demjenigen von Baja stammt der graue Tuff, welcher 
den ganzen Ostliehen Teil der Halbinsel von Bajft einnimmt, von Misono bis Baja. Nur 
unterhalb des Castello von Baja sieht man am Meere auf eine ganz kurze Sti-ecke gelben 
Tuff. Die Banke des grauen Tuffes verlaufen horizontal, nur zuweilen gegen Baja und 
Miseno zu fallen sie mit 10° gegen ONO ein. Einige Banke nahe bei den Fondi di Baia 
enthalten grobe trachytische Bruchstiicke. Die unteren Schichten von Miseno bis Baja 
sind feiner, imd bei einer Machtigkeit von ungefahr 40 m dominiert der Puzzolan, in dom 
einige Gniben angelegt sind; Analysen davon finden sich in zwei Abhandhuigen von 
Luiggi und Cardi^) und von Rebuffat; ich werde sie im 32. Kapitcl (S. 162) mitteilen. 
Nach Giorgis und Alvisi ist das spezifische Gewicht im Mittel l,94i, das Gewicht einer 
Volumeneinheit 0,976 3), nach Cardi 0,96 — 1,04. In diesen Gruben findet man nach Hamil- 
ton*) marine MoUuskcn (Ostrea sp.) und Ilolzstiimpfe. Diese romischen, vielleicht auch 
griechischen Gruben haben wahrscheinlich dem Puzzolan seinen Namen gegeben^). In 
der Tat meinen Vitruvius^) und Dio Cassius^) die Gruben von Baja, die auf dem 
antiken Territorium von Pozzuoli liegen, wenn sie von Puzzolan sprechen. 

Man benutzte ihn bei unterseeischen Bauten, nachdem man ihn vorher mit Kalk ver- 
mischt hatte, den man bei Cuma brannte, und er blieb bis auf unsere Tage hochgeschatzt 

1) Marinelli, a. a. O., bc^timintc die Mceresh(^hc des Bodens dicser;' Kmtcrs zu 4 m. 

^ L. Luiggi und V. Cardi, Gazz. chimica 1800. 

^) G. Giorgis und U. Alvisi: Pozzolane naturnli e artificial! (Gazz. chimica, luino XXIX) 1899, S. 19U. 

*) Hamilton, Campi Phlegraei, pi. XLV, Fig. 4 u. 7. 

^) Plinii, 1. XXXV, 47: ^Qni8 satjs mirctur pessimam ems pnrtem (tcri*nc) idcoquc pulverem appellatani 
in Puteolania collibus, opponi maris fluctibus: mersnmquc protinus fieri lapidem uniim inexpugnahiU* 
undis, et foitiorem quotidie, utiqiic si Ciunano misccatnr ccmento?- Dann hchrcibt er von Tiirmen: . . . »Piitet»- 
lano ex pulvcrc acdificatis in 0>tia ab impcratorc Claudio (ibid. XXVI, 14)<'. Seneca (Quaei^tioncs nam 
rnlea) schrieb : »PQteolanns pulvis, si aquam attigit saxum fit.« Strabo .«chreibt, nachdem er von Pozznolt 
und seinen warmen Qucllen ge^iprochen hat: «Dazu fiihit eine angeudnne Eigenschaft der Sande, daU sic nam- 
licb stark zusammeubsicken wie kompakter Kalk. Mischt man nun Kics mit Hand, so kann man damit Moien 
auffiihren, an denen groOc IjisU$cbiffe bequcm und sicher nnkcrn konncn.« Sidonius ApoUinaria ncnnt tlon 
Puzzolan dikarchisehcn Sand (»Naniqi]e diearchcae ti-an.^IatuH pulvis areuae«), d. h. von Pozzuoli, das fi-nhcr 
Dicearohia hieB. Filander, der Koramentator des Vitruv irrtsich, wenn er lumimmt, daO der Name Puzzolan 
von dem Abbau durch firunnen (puteoli) herriihrc, wahrend man im Gegcnteil sie in StoUen abbautc. 

•) Vitruvius, de architectura lib. 2, cap. G, schreibt: Est eiiam genus pulveris, quod efficit natura- 
liter res admirandas. Nai^citur in regionibus Baianis et in agris municipiomm , quae sunt circa Vesnvioni 
montem, quod oommixtum cum calce et cacmento non mode caeteris aedificiis pracstat firmitates, M!d ctiani 
moles, quae oonstruuntur in mari, sub aqua solidescunt. Hoc autem fieri hac ratione videtur, quod sub his 
montibus et terrac ferventcs sunt fontea crebri ; qui non e^^scnt, a'l non in imo haberent aut de sulptini-o, 
aut alnmine ant bitumine ardentes maxinios ignes. Igitur peuitus ignis et flammae vapor per intcrvenia 
permanans et ardcns efficit levcni earn terram , et ibi qui nasoitur tophus exugcns est et sine liquoro. 
Ergo cum trcs res, oonsimili ratione ignis vehement ia format ac, in unam [>ei'vcncrint mixtionem, repcnte 
recepto liquore nna cohaerescunt, et celeriter hiimore duratae solidantur, ncquc eas flnctus ncque vis aquae 
potest dissolvcre. Ardores aiitem esse in his locis otiam hacc res potest indicarc, (juod in montibus Cumanomni 
et Baianis sunt looa sudationibus excavata, in cjuibus vapor fcrvidus ab imo nasc^ns ignis vehementia perforat 
eam terram, per eamque manando in his locis oritur, et ita sudationum egregias efficit utilitates. 

^ DionysiusCassius (lib. 48, cap. 51) spricht von den Thermen der Umgebung (vielleicht den heatigten 
Bftdem des Noro), des Averner Sees, von Tuff und Puzzolanen und fugt hinzu: »Terra ibi hac natnra est, 
ut ignis, quamquam vim comburendi, ex aquae conjunctione prorsus extinctam , amiserit, nihilominus 
tamen dividere ac colliquare objectam materiam p(»sit; unde terrae eo loci pinguedine omni eoDsmnpta, 
tantum durac ejus et quasi osseae partes relin(]uuntur. Igitur glebae necessaiio sunt porosae, et, si aestnoso 
in loco ponantur, in pulverem abeunt, sin aqua cum cidce admisceatur, ita cohacrent; ut quamdin hamectae 
sint, condensatae in lapidis modum consistent . . . Haec est^Bajarum natura. 
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Der Name erhielt sich auch anderewo fur feine Massen vulkanischen Ursprungs, wenn audi 
(lie chemische Zusammensetzung nicht ganz die gleiche war. Nach Pontano^) benutzte 
Kaiser Eonstantin Puzzolan beim Bau von Byzanz, uud bei der Belehnung des K^nigreichs 
Xeapel behlelten sich die PSpste die Ausbeutung ausdrflcklich vor, wenn sie ihn 
hrauchten^). In der Umgegend von Baja bemerkt man einige romische Ruinen, von 
(lenen einige in BajE urspriinglich auf Klippen erbaut waren, andere nOrdlich vom Rastell 
hSngen nach dera Meere zu ilber, ein untriiglicher Beweis fiir die unaufhOrliche Corrosion 
durch das Meer. Bei Baja win! auch das gewohnliche Marchen von den Geba,uden auf- 
gotischt, die jetzt das Meer bedeckt, xmd in denen sich angeblich die Netze der 
SiK^leute verwic^eln sollen, wahrend es in Wirklichkeit Klippen am Meeresboden sind. 



XL Agnano. 

Agnano ist einer der ausgodehntesten Ki-ater, seine RegelmaBigkeit wird nur diu*ch 
ein kleines Anhangsel auf der Westseite, nach der Solfatara zu, beeintrachtigt. Zeich- 
nimgen von ihm finden sich bei Capaccio^) und Hamilton*). Die ganze WestMlfte 
der Ebene wird von den Ab- 
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hangen der Astroni und der I ^| ^ 

Solfatara eingenommen; die ^ s S "S la ^ 

Ost- und Sudhaifte von Hiigeln, | ^^^iA ■ _}i >^ ^^"*'**'^ ^"^ 

die ziemlich alle dieselbe HOhe ■- q^^!^yHg_r-?jr>r - .i y ■■-o^gg'^ ^^^^^eg^^ =^ 

haben und nach inn en zu mit 

. . •Ill Fig. 34. Quorschnitt durch don Krater von Agnano vom Monte Olibano bis Oamaldoli. 

venigen Ausnahmen nicht sehi* i:100(m.k). 

steil nach auBenzu auf der ^•°*''**'^"' 2- '*'»*^»"' *'^'™«''>"* =*•'>>'?"'''■'■***""''«''•• *''»*"<'*«° 5 *«^ 

Sudseite sanft abf alien. Nach und NO erheben sie sich treppenformig, so dafi sich, so 
bald man den inneren Abhang des Kraters uberscihritten hat, plotzlich die Ebenen von 
SiKJcavo und Pianura Offnen. Abgesehen von den Gipfeln der Astroni und der Solfatara 
ist der hOchste Punkt der Hugel, die den See umgeben, 214m imN, ITOmimSim 
Monte Spina; an der tiefsten Stelie im SUden, da wo sich der untexinlische AusfluB des 
Sees befindet, wenige Meter. davon entfernt, gcht die FahrstraBe durch eine enge Schlucht, 
die seit den Zeiten der Romer kflnstlich voi-tieft wuixle. Die gnifite Neigung der inneren 
Wande betragt 54 Proz. im SO, 100 Proz. westlich vom Monte Spina, sonst ist sie ge- 
ringer. Auf der West- und Nonlseitc steigen einige ziemlich bedeutende Erosionstaler zum 
Krater hinab, wie z. B. der Cavone di Sartaria. 

Der ebene Boden des Kraters hat eine elliptische Form, er ist griiBer als alle tlbrigen 
l»is jetzt erwahnten und in nordsiidlicher Richtung 2250 m lang. Er fallt sehr regel- 
maBig von N nach S, von 50 m auf 5 m, da er langsara durch die GieBbache ausgefttllt wurde, 
welche von N kommen, wahrend von S nur ganz unbedeutende Bache herabkommen. 
HauptsSchlich wiu^Je er vom Cavone di Sartaria her ausgefi'dlt, einom leeren Einschnitt, aus dem 
die alluvialen Classen entfernt wurden. Es ist dadurch erwiesen, daB der Cavone nur durch 
Erosion entstanden ist, und daB der Krater des Agnano betrachtlich alter ist als die vorher 
tiehandelten weniger erodierten. Der Rand der Ebene liegt 40 m il. d. M., nur an wenigen 
Stellen etwas hoher und hebt sich doutlich von den umgebenden Hiigeln ab; der Boden 

*) PoDtano, Lib. dcUe insigiiifi<'(>niii', <-:i|>. 2. 

^ G. (•. Capaccio, La vera antichiiH di Pozzindo. Iloin lGr)2, S. 5)0. 

') Capaccio, La vera antichith di Pozzuolo, S. '21. 

*) Campi Phlcgraci, pL XVIIL 
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war zu */3 im sudlichen Telle von einem See eingenoimnen, der in neuerer Zeit diiix*h 
einen AusfluB trocken gelegt wnrde, welcher das Wasser direkt ins Meer fQhrte. Der 
Spiegel des Wassers war 6 — 7 m fi. d. M., der Gnind 4 — 5 m, es handelte sich also nicht 
eigentlich um einen See, sondern um einen Sumpf. Friiher miiBte er aber mehr als 15 m 
tief gewesen sein imd den ganzen Boden des Kraters ausgefiillt haben, well dieser aus regel- 
m&fiigen Sedimentarschichten gebildet wird, die aus Tuffen und viilkanischen Sanden be- 
stehen mit Fragmenten und Kristallen von Augit, Feldspat, M^netit und anderen, die 
von den nSchsten Abhangen herstammen. 

Versteinerungen habe ich nicht gesehen, wahrscheinlich sind sie wegen der groBen 
Diuxjhiassigkeit der Schichten nicht erhalten geblieben; diese besitzen rund um den See 
eine Mftchtigkeit von wenigstens 5 — 6 m. Beim Graben eines Bininnens, um Thermalquellen 
bei den Pisciarelli zu suchen, durchstieB man mit einer Tiefe von etwa 10 m die Tuffalluvion, 
in ihr und in den darin befindlichen zerstreuten Fragmenten von Trachyten fanden sich 
Calcitkonkretionen und PyritkristaUchen^), welche von der Heaktion der Thermalquellen 
herriihren. Die Konstatierung dieser AUuvionen spricht gegen die Annahme von Breis- 
lak (S. 48), daB der See durch Einbruch irgendwclcher inneren HohMume entstanden 
sei oder durch den angeblichen Ausbruch der Solfatara im Jahi'c 1198. 

Die Gesteine sind in den verschiedenen Pai*tien von verschiedoner Beschaffenheit. AuGer 
auf den AbhUngen der Astroni und der Solfatara dominiert im N, und SO der graue 
sandige Tuff, welcher gewohnlich in regelmaBigen Banken verteilt ist und die gewOlin- 
lichen eckigen Bruchstiicke enthlUt. Im kommen einige Bilnke von kompaktem, stein- 
artigem, mergeligem Tuff vor. Im Inneni des Kraters kommen an diesen Seiten keine anderen 
Gesteine vor, aber nach auBen, ostlich, findet sich unter der Masseria Sorrentino langs eines 
Hohlweges eine kleine Schlackenbank. GroBere Schlackenbanko find en sich direkt am See 
im SW, am Monte Spina oder degli Spini und bei San Luise; langs der kiinstlich vertieften 
StraBe, welche aus dem Krater herausftihrt, kommen BSnke von hellem Tuff vor, die, wie 
auch auf den benachbarten Abhangen, viele Auswiirflinge cnthalten. Darunter kommen 
Bruchstiicke, die zum Teil in Spharoide umgewandelt sind, von 4 — 16 cbdm vor, von kompaktem, 
aphanitischem, gelblich-rotem Trachyt, der demjenigen der Astroni und der Solfatara ahnelt, 
ferner grobe Bnichstiicke bis zu einem Kubikmeter, ohne frischon Bruch, von veranderten kom- 
pakten, dunklen Schlacken mit Glimmer und Plagioklas, die audi Breis lak (S. 50) erw^hnt, 
gelbe Tuffe, weiBe Bimssteine und andere Bruchstiicke verschiedenartiger Beschaffenheit, die 
imter dem EinfluB des Wassers und dor hohen Temperatur sich verandert haben, vielloicht 
auch durch schwefelhaltige Exhalationen, bevor sie die Explosion zu Tage fSrdcrte. 

Die kompakten Trachyte und die glimmerhaltigen Schlacken, die durch die Hydroxydation 
des Eisens zersetzt sind, haben eine bi-aunliche Gnindmasse in dicken, eine durchscheinendere 
in dunneren Schliffen; sie ist reichlich glasig mit Mikrolithen und, seltencr, Bilscheln 
von Sanidin, die bei 0° ausl^schcn, aber wenig scharf sind, denn die ganze Miisse ist, 
♦ wenige Partien ausgenommen, in Kaolin verwandelt, undurchsichtig und reich an Flecken 
von Limonit, der von der Zei*setzimg und Hydroxydation der gefarbten eisenhaltigen Gemeng- 
teile hemihrt. Die Einsprenglinge sind wenig oder gai* nicht veranderte Plagioklase, mit 
Flecken von Limonit und kaolin isiei-ten Glaseinschlusscn , besonders langs der Zwillings- 
ebene, tafelformig nach (010), saulenformig nach der a-Aclise, seiten rhomboedrisch, 
in verschiedoner Weise verzwillingt ; einige sind radial und fast zu Kugeln geordnet 
einige sind zerbrochen. Im Hinblick auf die Ausloschungswinkel , die stets groB sind, 
handelt es sich hier um Anorthit und nur in seltenen Fallen um Liibi-adorit. Seiten 



') L. Deir Erba, SuUn prenscoza della pirite presso Agnano nei Campi Flcgrei (Aid Ace. PontaniaDa, 
Vol. XXV, Napoli 1895). 
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halb der Meierei Sorrentino eine kleine, aber deutlich zu unterscheidende Bank schwarzer 
Schlacken imgefahr 85 m u. d. M. und iiber einer 35 m lang sichtbaren Schicht von 
grauen oder hellgelben Tuffen mit Bimsstein und schwarzen, diinnen Streifen von Aiigit 
und Magnetit, die wahrscheinlich von einer Aufbereitung durch das Meerwasser herruhren. 
Die Anhaufung dieser Schlacken, die hOchstens 2 — 3 m hoch ist, laBt sich 20 bis 80 
Schritte weit verfolgen. Sie ist offenbar ein auBerer Toil einer Masse, welche sich 
unterirdisch nach und N fortsetzt. Die Schlacken haben die gewOhnlichen charakteris- 
tischen Merkmale, sie sind grob und enthalten deutlich erkennbare Kristalle von Feld- 
spat. Diese Stelle ist identisch mit der von Hamilton angefiihrten langs der StraBe 
von der Grotte des PosiUipo nach Pianura^). Es folgen dann in regelmafiiger Weise 62 m 
graue imd zuweilen schwarze Tuffe in horizontaler Lage, in denen Hamilton einen 
herabgeschwemmten Baumstamm sah. 

Folgt man dem Hohlweg nacli Pianiu'a zu, so findet man unterhalb Pignatiello am 
FuBe des Hiigels von Camaldoli sehr dOnne, unregelmafiig geknlmmte Tuffschichten. Bei 
ca 155 m u. d. M. kommt unterhalb des erwahnten Landgutes langs des Hohlweges, 
der nach Camaldoli hinaufsteigt, Puzzolan vor, zuweilen mit Pisolithen, wechsellagemd 
mit durinen Bimssteinbanken und mit grSberem Material; man hat dort Reste von Cervus 
elaphus^) gefunden. Johnston-Lavis glaubt, daB diese Tuffe die Reprasentanten einer 
Seeablagenmg des Kraters von Pianura sind; ich nehme an, daB es sich urn direkt vul- 
kanische Ablagerungen handelt, die eine Umlagenmg in einem See nicht durchgemacht 
haben, und anderseits lieferte der sogenannte Krater von Pianura, sofena er uberhaupt jener 
war, der den Pipcrno auswarf, nicht Puzzolan, sondeni gelben Tuff. Aus diesen Griinden 
glaube ich, daB die Banke, in denen der Cervus gefimden wurde, von einem Ausbnich des 
Agnano oder vielleicht der Astroni herriihi-en. 

Mont'e Spina. 

Wie ich schon gesagt habe, findet sich um den Monte Spina herum im SW des 
fruheren Sees etwas mehr als 15 m (i. d. M. und im unmittelbaren Zusammenhang mit 
den Alluvionen der Ebene imter dichtem Gebiisch erne bedeutende Anhaufung der gewohn- 
lichen schwarzen Schlacken, die mit anderem tuffai-tigem Material nicht gemischt sind. Die 
Bruchstucke sind gewOhnlich von aUen mOglichen GroBen, es tiberwiegen aber die kleineren. 
Es finden sich IjapiUi und fragmentartige Schlacken, imd man sieht, im Gegensatz zii 
den Behauptungen von Scacchi und anderen, keine Spuren von wirklichen Lavastr5men. Die 
H5he, in der man diese Anhaufungen sieht, tibersteigt nicht 20 m, geht aber bis imter 
den Spiegel des Sees. Im unteren Teile ist das Gebiet der Tuffe nicht scharf abg^renzt, 
sondeni nach Roth (S. 500), der die Gegend untersucht hat, existieren Sclilackenfragmento 
in dem gelblichgrauen Tuff; wenig hoher folgt der wie gewtihnlich deutlich geschichteti* 
graue Tuff. Im S hOren langs den (tetlichen Abhangen des Monte Spina die Schlacken 
plotzlich auf, und ich weiB nicht, ob sie bei den Ausschachtiuigen fiir den Emissar ge- 
fimden wurden, der in geringer Entfemung da von vorbeifiihrt. Nach W und SW setzen 
sie sich in dem Tale fort bis zu dem Wege, welcher nach San Luise und nach der StraBe 
von Pozzuoli (vgl. Fig. 35, S. 87) filhrt, und dort kommen sie zusammen mit den Bims- 
steinen von sehr vei-schiedener Natur und mit dunklem, kompaktem Trachyt vor. leli 
glaube, dies ist die Punzo genannte Stelle, welche Breislak orwahnt liat^). Die Entfer- 

») Campi Phlegraei, PI. 40. 

*) Johnston Lav is und Floros, Notlzic si'ii dep. 1890. 

3) Campanie H, S. 03. 
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nnng zwischen den auBersten Punkteu, bis zii denen die Schlacken aufti-eten, kann niir 
wenig mehr als 1 km betragen. Sie sind dort im allgemeinen weniger graB als im nord- 
lirhen Teile des Monte Spina, lioclistens V* cbm und eckig, iind liegen in kleinen dflnnen 
Schichten oder in unregelmSBiger Anhanfnng. 

Die Schlacken des Monte Spina sind untersucht worden von Abich, von Scaechi 
<S. 134), von Dell'Erba^), von Lacroix (S. 375). Scaechi findet bei makroskopLscher 
Tntersiichung zuweilen sehr kleine Kristalle von Feldspat, welche er ungenau Sanidin 
nannte, rotbraunen Biotit, weiBe Kugeln und RhomV.)endodekaeder von Sodalith, der dort 
niit blofiem Auge sichtbar ist, und Eieenglanz. Dell' Erba fugt noch einige Kristalle 
von Augit und von Hornblende hinzu, die jedoch nicht so selten sind, wie er angibt. 
Tn den SpaJten kommen gut geformte Quarzkristalle vor, kleine KristaDe von Feldgpat, 
und nach Roth (S. 500) auch kleine meist hohle Oktaeder von Eisenglanz. Lacroix (S.375) 
liat ein Bruchstftck beschi'ieben, das Omboni gesammelt hat; er halt cs fftr einen niassigen 
Sanidinit und sagt, es sei zusammengesetzt aus Plagioklas in deutlichen Kristallen, groBen 
Blattchen von Biotit und selir verUiJigertcn Kristallen von Augit und Magnetit, alles in 
s*?hr groBen Mengen von Sanidin. Nadeln von Apatit sind reichlich voriianden, Titanit fehlt. 
Meine Beobachtimgeu stimmen niit denjcnigen dor fruhercn Autoren Oberein. In oiner 
blaKigen, dunkelgelben oder durch Umwandlung der Opacite in Limonit dunkelbraunen 
Masse fehlen meist die Mikrolithen, haufig kommt Sodalith vor, weifi oder fast himmelblau 
in kubischen oder hexagonalen Schnitten, die sehr selten verzwillingt sind. Er zeigt 
deutliche Spaltbarkeit und ist erfflllt von Einschltlssen von Apatiten, Oas und Qlas; das 
Olas der Einschlflsse ist milchweiB, und die ()j>a(jite sind nicht in Limonit verwandelt. 
Der Eeldspat als Einsprengling ist gestreckt nach der Kante (001): (010) mit einer lAnge 
von Bmchteilen eines mm bis zu 1 cm: die Zwillingslamellen nach dem Periklin- und 
Albit-Gesetz sind auBerordentlich fein, der Ausl^schungswinkel auf M ist zwischen 6 — 9° 
wie beim Anorthoklas. Plagioklas wiegt jedoch vor, zuweUen ist es Labradorit (Aus- 
loschungswinkel auf P — 12*^15'), allein meistens zeigt er groBe AuslCschungswinkel und 
ist dahcr dem Anorthit zuzurechnen. Zuweilen hat er zonare Struktur mit peripherischen 
Z^^nen von gegen die Regel nach auBen abnehmender Basizitat. Entgegengesetzt den Glas- 
oin.schliissen im Sodalith sind diejenigen im Anorthit braun, und die Opacite sind in Limonit 
verwandelt wie in der Gnmdmasse. Typischen Sanidin habe ich nicht gesehen; selten 
kommt Hornblende vor, und haufig ist Augit, wenig haufig Biotit. Ich habe nur ver- 
anderte Magnetite in isolierten Kristallen in der Grundmasse gesehen, in der die anderen 
G<*mongteile kaum oder gar nicht zersetzt wonlen sind. Das Gestein bildet daher einen Uber- 
}^ng von den augitischen Trachyten, die reicher an Sanidin sind, der Senga und Astroni, 
zu den mehr sauren des Monte Nuovo, von Fu6rigrotta und des Monte di Procida. Abich 2) hat 
diese Schlacken mit dem Pipemo verwechselt Scaechi (S. 134) ist der Ansicht, daB diese 
Schlacken einen Gang von Trachyt im Tuff bilden, aber er hat gewiB Unrecht. Man kann 
v.>raussetzen, daB die Schlacken von demselben Krater von Agnano ahnlich wie die Schlacken 
*]oij Monte Nuovo abwechselnd mit Tuff und in den ersten Perio<len des Ausbnichs aus- 
geworfen wuixlen. Ileute stellt der Krater mit seiner Breite, seinen steilen Wanden und mit 
den gleichmaBig nach auBen zu abfallenden Schichten das charakteristisohe Bild eines Kraters 
dar. der in der Hauptsache durch Explosionen an verschiedenen Steilen und teilweise diirch 
Eroaion durch das Seewasser entstanden ist, und es ist moglich, daB die Schlacken des Monte 
Spina und der Nachbarechaft zu einem fruheren Scldacken- imd Tuffkrater gehort haben, der in 
bpaterer Zeit der Wirkiuig einer Explosion auf der Seite des Sees von Agnano ausgesetzt ge- 

1) Del r Erba, Sola Sanid. social, pir di S. Kims, S. 184. 
^ Abich, Natur der vtilkanischen BihliingeD, S. 39. 
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wesen ist So wtirdc sich dasselbe Verhaitnis wiederholen, das schon filr die Schlackeneruption 
der M. Spaccata^ die ungefalir etwas friiher erfolgte, noch sicherer festgestellt werden konnte. 

Im auBersten S der Ebene bemerkt man einige Erscheinungen, welche man als letzten 
Rest der Ereignisse ansehen kann, die den Krater erzeugten, oder vielmehr der Reihe von 
Ereignissen angehoren, welche der ganzen Gegend der Phlegraischen Felder eigentiimlich sind. 
Dies sind namlich die SSuerlinge und leicht schwefligen Thermalquellen, die von Aus- 
strOmungen von Wasserdampf begleitet sind, d. h. die Stufe di San Germano am 5stlichen 
FuBe des Monta Spina, welche Gregor der Heilige im vierten Buche seiner Moraldialoge die 
thermae angulares nennt, und welche schon den R5mem, die dort groBartige GebSude errichteten, 
bekannt waren i). Es scheint, daB seit den romischen Zeiten durch langsames Sinken des See- 
spiegels und darauffolgende Austrocknung des Sees der Wasserstand dieser Thermalquellen sich 
allmahlich gesenkt hat, wenigstens liegen die modernen Gebaude bedeutend tiefer und mehr 
nach zu als die antiken. De la Condamine fand im Jahre 1755 2), d^B die Fumarolen 
eine Temperatur von 39 — 40° R hatten. Sie lagern in den Spalten SchwefeP), etwas Kiesel- 
sSure, Konkrctionen von Eisen-, Calcium- und Aluminiumsulfaten ab, die sich aus dem dariim 
befindlichen Gestein bilden. Sainte-Glaire Deville fand in den Jahren 1856, 1857 und 1862 
dafi die Wasserdampfe eine Temperatur von 50 — 93° hatten, und daB sie, nach 47 Analysen 
aus fiinf verschiedenen Offnungen, von Kohlensilure und Spuren von Schwefelwasserstoff be- 
gleitet waren, der bei der Offnung A am 12. Mai 1857 0, in maximo 50 Proz. betrug, auBer- 
dem von an Sauerstoff armer atmospharischer Luft mit Stickstoff zwischen 50 und 98,3 Proz.*). 
Deraelbe Autor fand im Juni 1856 aus sechs innerhalb IJ Stunden vorgenommenen 
Versuchen, daB die durch KaKlauge absorbierten Gasteile zwischen 3,6 und 15,2 Proz. 
schwankten 5). Noch groBere Schwankungen fand er im Juli in einigen Offnungen; sie 
entsprachen einer oft raschen Temperaturschwankung von 20° und, wie er annimmt, dem 
verschiedenen Botrag an Wasserdampf. Im ganzen fand er ein Maximum von Kohlens&ure 
im Juli 1856 und ein Minimum im Januar und Februar 1862. 

"Wenige Meter entfernt befindct sich die Hundsgrotte, die viel berflhmter und mehr 
besungen ist, als sie verdient. Von ihr sprachen schon der Dichter Alcadinus, zu den Zeiten 
Friedrichs I., der Arzt Georg Agricola im 16. Jahrhundert^ und viele anderc. Breis- 
lak"^ hat sie genau bcschrieben. Sie ist ein rechtwinkliger StoUen, 3,898 m lang, 1,80 bis 
1,60 m breit und ungefahr 2 m hoch, der etwas geneigt und angelegt ist, um, nach Breislak, 
Puzzolan zu graben oder vielmehr um heiBe Quellen zu suchen, wie es die R6mer zu tun pfl^:ten. 
GewShnlich kann man nicht hinunter steigen, weil die Grotte bis zu einem gleichmafiigen 
Niveau mit Kohlensaure angeffdlt ist, die in der Mitte 0,2i6 m nach Breislak hoch stehts, 
an der Offnimg, wo sie langsam in die liuft diffundiert, 0,20 m. Wahrend ein Mensch ungestraft 
am Eingang stehen kann, ist die Gi*otte ftii' einen Hund oder ein anderes kleines Tier 
todlich, und daher riihrt der Name Hundsgrotte. Karl Vlll. lieB dort einen Esel ersticken®). 
Der Vizekonig Pietro da Toledo machte Vei*suche mit zwei sarazenischen Sklaven^). 

1) Savonarola, De Balneis, 1. 2, rubr. 19. Alcadinus, cap. 54. I. F. Lombardus neap., Synopsis 
auctorum omnium qui hactenus de balneis aliisque miraculis puteolanis scripserunt. Cap. II. Ncapoli 1559. 

2) M§m. de TAcad. de France, 1757, S. 371. 
») Roth, S. 500. 

*) Sainte-Claire Deville, Sur les emanations volcaniques des champs PhXi§gr§ens. (C. K. des Sc., 
t. LIV, 10 marz, 1862.) 

^) Ibid. Cinqui^me lettre k M. Elie de Beaumont sur les ph^nom^nes §rupti& du Vesav et de 
ritalie m§ridionale. (C. R. de I'Ac. des sc, t. LXIII, 28. juillet 1856.) 

®) G. Agricola, Dc natura coanim quae efflunnt a terra. 

^) Campanie, S. 50. 

^) F. Lean der. Lib. de Itnliiu I. F. Lombardus. Synopsis, Cap. 3. 

^ L. di Capo a, Lczioni intomo alia nutura dellc mofette. Napoli Castaldo 1683. E. Mormile 
L'antich. di Pozzuolo, 1669, S. 147. S. Sarnelli, Guida de' forestieri curiosi di vedere c considerarc le 
cose notabili di Pozzoli. Nsiiwli RoscUi 1685, S. 16. 
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Andere gingen ohne Schaden hinein, was beweist, daB das Gas nicht best^ndig vorhanden 
ist Der Ftlhrer zeigt, dafi die Lichter erlOschen, iind daB die Kohlensaiu'e, die schwerer 
ais Liuft ist, aus einera Gefafi in ein anderes gegossen werden kann. Den Ranch, den 
(lie in die Mofette hineingetanchten Fackeln beira VerlOschen verbreiten, erleichtert die Kon- 
densation des Wasserdampfes und zeigt deutlich alle Wellenbewegungen seiner Oberfiache. 
Der Ranch zieht ans dem h5heren Teile der Grotte sehr langsam in die Luft ab; 
da er schwerer ist als die Luft und leichter als die Kohlensaure. so folgt er in einem WOlk- 
chen der Grenze beider. Die Kohlensaure ist inimer von Wasserdampf begleitet und hat 
eine hohere Temperatur als die Luft. Devi He fand, dafi die Temperatur auf dem Boden 
iler Grotte zwischen 21 und 29° C. lag. Am 28. Juli 1856 bestand das Gas zu 74,6 bis 
78,1 Proz. (Deville), im Marz 1897 zu 70,77 Proz. (Nasini)^) aus Kohlensfture. Anderlini 
hat dort Argon gefunden^). Dicht dabei ist eine ahnliche Grotte, die sog. Ammoniakgrotte, 
in iwelcher Deville eine Temperatur von 19 — 32° und 85 Proz. Kohlensfture fand*). 
Foiiqu^*) fand indessen im Jahre 1865 97,47 und Nasini im Jahre 1897 95,80 — 96,42 
Proz. Lm Januar 1862 fand Deville in einer Spalte Spuren von Schwefel und Schwefel- 
vasserstoff *). Plinius schreibt®): »Es gibt in den Umgebungen von Sinuessa und Pozzuoli 
tudliche Gase, die aus den Hohlen kommen und den Y5geln nachteilig sind und alien 
anderen Tieren, Man nennt diese Gegend die Spalten oder die Gruben des Charon 7) «, 
Diese Worte des Plinius briiigt man im Zusammenhang mit der Hundsgrotte, und wenn 
sie auch nicht genau auf diese passen, so nehmcn sie doch auf Hohlungen Bezug, die in 
der Gegend von Pozzuoli existiei-ten, und vielleicht auch auf die Exhalationen der Solfatara. 
Exbalationen von reiiier Kohlensaure mit konstantem Verhaltnis von 91,6 — 99,8 Proz. und 
von einer Temperatur von 22 — 25,5° kamen auch aus dem Erdboden hervor und einmal 
sogar direkt aus dem See^). 



XII. Quarto. 

Die Ebene von Quarto ist der ausgedchntestc Explosionskrater in den Phlegr9ischen 
Feldem, vieUeicht auch einer der aiteston (vgL Fig. 24, S. 74). Seine im iibrigen regel- 
mafiige Umwallimg wird durch niedrige Hilgel gebildet, deren Neigung gegon das Innere 
ganfter als bei den bisher behandelten Kratern ist. Auf der Seitc des Kraters von Campi- 
glione im SW steigt die Umwallung sehr langsam und regelm^ig bis zum Gipfel des 
3L Corvara (319 m), ebenso steigt sie im SO, zuerst steil, dann weniger steil, bis zu 
368 m (Zoffritta), aber im und im NO fallt sie bei Fuori Agnano auf 249 m, bei S. Marco 
auf 217 m und dann im N und im W gegen das Meer zu auf 70 m. In der ostUchen Halfte 
'i>t der innere Neigungswinkel etwas starker als anderswo. Der ungefilhr elliptische Boden 
ist von W nach 4500 m lang und 3000 m breit, er Uegt 37 m il. d. M. und wtirde abflufilos 
sein, wenn nicht auf der Westseite in dem engsten und niedrigsten Teile ein Stollen 



1) Ric. sulle eman., S. 33. 

^) R. Nasini, F. Anderlini. R. Salvadori, Sopra alcune righe non mai osservate nella r^one 
altrarossa dello spettro delP argo. (Rend. Ace. Lincei 19. Nov. 1899.) 

') Dixieme lettre (C. A. S.). 

^ Jahresberichte 1865, S. 927. 

^) Ibid. Sur les ^man. vole. 

«j Hist. nat. Ub. II, 95. 

7) Die Charoneae aerobes des Plinius sind identisch mit den Plutonii, die Gase ausstromen lassen, 
welche Vdgel tdten, von denen Ephorus (Strabo V, 5) bei Gelegenheit des Avemer Sees spricht. 

^ Sainte-Claire Deville, Dix. lettre; Guiscardi, note sur les Emanations gazeuses des champs 
Phlegr. (Bull. Soc. geol. de France. 2. Ser., T. XIV, 1857.) 
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gegen das Meer getriebeii worden ware. Das Gestein der umliegenden Hiigel besteht aus graneni 
Tuff mit den gewohnlichen fragnientischen Auswiirfen von Lava, Obsidian und Bimssteincn. 
Der Boden setzt sich aus Alluvionen der vulkanischen Massen zusamraen, die deni 
Tuffe entstammen. Ich weiB nicht, ob echte Sumpf- oder See-Ablagerungen vorhanden sind, 
glaube aber, daB der Boden des Kraters ursprunglich von einem See eingenommen wurtle. 
Man darf daher annehmen, daB er urepriinglich tiefer gewesen ist und dafi, wie es bei 
den Kraterseen meist der Fall ist, die bestandige Corrosion der Materialien an der Peri- 
pherie und die fortwahrende Zufuhr der von den Seiten herunterkommenden Massen 
oinereoits deu Unifang des Kraters vergi'Sfiert, andererseits den Boden aufgefuUt hat. 



XIII. Montagnella di Sanfa Teresa. 

Mitten in der Ebcnc, wclche den Talboden zwischen Fuorigrotta und Bagnoli ausfillltn 
befindet sicli ganz isoliert der Hiigel oder die Montagnella di Santa Teresa innerhalb eincs 
Privatgutes. Jene Ebene licgt dort 20 m ii. d. M., und der Hiigel erhebt sich darfiber 

uni weitere 20 m. Ei* besitzt eine riind- 



Ha 



sw 





, liche Form mit einem Durchmesser voii 

4 I, ^ * ungefahr 200 m, sieht aber gar nicht ^vie 

•^ jiJ^^L_|i_§ ^^^ vulkanischer Krater aus. Scacchi hat 

' i lu^pf! zuerst seine wahre Natur erkannt (S. 131). 

Fig. 36. Von dor MonUgiioiia di s. Teresa bis Noapei. 1 : lOOWK). D^g Grestcin ist cin graucr Tuff in BfinJien, 

I . Gclber TuII ; 2. Pijierno; 5. GraaerTun; 6. Alluvium. , ^ • r\ t nr\ • « p.- o 

die meist, besonders im und SO, rait 1 5 
nach SO einfallen. Im Tuff befinden sich an der Nordseite besonders in den h5chsten 
Schichten sehr grobe Stficke grauen Bimssteins, welclie die Nahe eruptiver Zentren an- 

zuzeigen pflegen. Dasselbe ist im SO der Fall, wo die Bimssteine sehwarz 
sind. Auch im sud lichen Telle gibt es schwarze Sclilacken, die aber nicht 
hauftmweise angeordnot sind, sondern im Tuff vereinzelt vorkommen. Sie 
Fig. 37. erreichcn eine GrOBe von 1 cbm imd melir und erinnern an die » Massen so 
Sttdwostiich von ^^.^^g ^yj^ Ochsen«, vou dcneu die Scluiftsteller beim Ausbruch dee Mont^.* 

der MontagnoUa o ' 

di Santa Teresa. NuOVO rcdon. 

2! TtiTT mil groBeii Lacroix*) hat einos der kompaktesten und am meisten kristallinischen 

Exemplai'e boschrieben, das von Bassani auf dem Gipfel gefunden war 
imd das er gcneigt ist, oher fiir cinen homoeogenen EinschluB im trachytischen Tuff, 
als fiir eine golegentliclie Schlacke zu halten. Ei* hat es infolgedessen Sanidinit genannt 
und fiir ein tiberbleibsel eines unveranderten Gesteins gchalten, das aus der Tiefe kam. 
Er hat darin nachgewiesen : Sanidin, Plagioklas, Augit, griinliche Hornblende, einige Blatt- 
chen Biotit, Magnetit und viel flac^hprismatischen Titanit von goldgelber Farbe. Die 
gefarbten Pk>standteile sind groBtenteils jiinger als die Feldsi)ate. Im allgemeinen haben 
die Schlacken das gcwOhnliche Aussehen, seiten beobachtete ich sichtbare Kristalle, n^m- 
lich einige wenige Einsprenglinge von Augit und zuweUen groBere von FeJdspat und 
Biotit, Mikroskopisch lassen sich Sanidinkristalle mit schwachen Interferenzfarben und Aus- 
loschungswinkcl bis zu 7° auf (010) und parallel auf (001) nachweisen; manchmal scheint 
die Ausloschungsrichtung gegen die Xante (010): (001) einen "VVinkel von 1° zu bilden, ^was 
event, auf Anwescnheit von Anorthoklas schlieBen lafit. 



») A. ji. O., S. 375. 
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Unter dea grofi^n Kristallen ist Plagioklas mtt weriiR <leutli<ih iiolysyuthetischor Stniktur 
unU mit einem AiislOachungswinkel von 36 — 40", also ein Anorthit, am hftufigsten ; in 
Mikrolitheii tritt er aber hiiclist selten aiif. Der Augit hat eiiien grosscn AuslOschungs- 
winkel. lebhafte Inl«rfei-GnzfaflH!n, ist meisteiie (liinkolgi-iin, mit vei-sclik-ileu gi.'farlten Zonen. 
i-ehr natron hal tig ini Oboi^jang zii Agirinangit. VerlanKortc Biatfolieri von liraiiiiem BiotJt 
koninien niclit liSiifig vor, ei-reiuhon aber cine Ijcti-ficlitliclie (hfiBe. Aiich grolic isoUerto 
Kristaile von Magnetit aind seltuii. Die grOBeivn Kristalle von Fuklsjat iind Augit sind 
meist zii veracliiedenartigL'n Grii|)|>en initeinander veivinigt mit eckiguri L'mrissL'n, als wftron 
sie kleine nnregelmJlBige Bnn;hstflcke eines vorher oxistierendcii GcHteins iind so in die 
Schlacken hineingebaoken. Dnnkel- oder hellblauen Haiiyn beoliachtet man ganx deiitlielt 
in Bruchstflckchen , die vielleicht aus kleincn Holili'^iniien lieri-ilhn-n. Die (jruudniassc 
ist reich an brauaen Opacitvn , wahrselieinlieh ein Ri wen hydroxy d , das dom Gestelu 
ilie bran n soli warze Blrbung verleihL Sie ist sehr glasig init zahlreicheii mikroskopiech 
kleinen Bl^schen niit deiitlich fliddaler Anordniiiig nnd mit abwec-bselnd hfllei-en und 
dunkleren fluidalen Slreifen je nat'h der wechselnden Anhaufiing dcr OpaL'ite selbgt. 

Die Sfldseite der Montagnella lag wahrseheinlich dem Sitze dei' Eruption am nSehsten. 
Man k&nnte fragen, ob die Montagnella naish der Offnung des Tales entstanil, oder vielmchr 
vorher, in welchem I'aile hier ein Rflckatand der Schichtcn sein wiirde, weichu es ziierst 
bedeekten. Ich bin lotzterer Meiiiuug, denn sonst mflBle die Montagnella ganz jung 
sein, iind die eniptive Ausrflstung wllnle sich in voller L'liversehrtheit erhalten habcn. 
In beideu F^ea ist anitunehmen, daB die Spuren des Aiisbruehs tliirch (lie Erosion 
^ruitti3nt«il8 vorvrisclit wurden. 



XIV. Monte di Cuma. 



Gt'lit man von N p I a 1 PI 1 g 1 
(I'll Monte di \'r<x- I I a I t, 1 si 

Jlonto lii Ciinia stoBt a I \ -t ^ f, I 



Phlegraischen Felder hits ans Meer (vgl. Fig. 12 auf S. 40). GUnthcri) gibt von ihm eine 
Phof^rapliie. Er ist S2in hoch, urine Westseite gegen das Mcer bosteht aus kompaktem, 
fi'inkomigom , grdnlichem oder graiiem Trachyt, der die H<ihc von 45 ra erreieht. Bei der 
N"Shi? des Meeres wird er in vielcn St^inbrOchen ahgebaiit, und angenseheinlich idt cr dor Rust 

': Gninlirr. The I'hlcgr. fi..|il~ ,i. .,. O. File. li. 
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einer eruptiven Masse, welclie walirseheinlich eine ctwas grOBere Aiisdehiiung bt-saB udcI am 
Meere anfing. Auf dieser Seite isf die Masse dunkler als auf der Landseite, ohne Zweifel 
infolge der EinwirkuDg des Meoi-wassoi-s. Das Gesteiii hat in vielen Fallen gleiehmiBigi-s 
Kom, aber oft iwt es bit-cciciiai-tig, als enthielte oh in seiner Masse cekige BruchstOckc 
von gleichcr Bescliaffeiihcit, a1«;r abweiehender Fai-be; nioht selten knnn man mit bloBeni 
Auge fliiidale Striiktur erkoniicii (vgl. Fig. 3 auf S. 13). 



Fig. ». fuiHi. 

Die ganne Masse fitUt langsani nack /.ngleich mit den ilarilber bofindlichen Schiclitcn 
ein. Das Oeetein vm-de zuorst bescliriebcn von Sracc.hi (S. 240), weiter untereucht 
von vomRathi), Kalkowsky^), Stelzner*), RosenbiiBcli<), DeU'Erba"), WaHhingtonS). 
Vom Rath hat von ihm eine Analyse gegcben'), Washington eine andeve von eincm Stfick 
auB der groBen Grube. Nach vom Rath ist das apezifische Gewicht bei 18° 2,bu; nach 
Kalkowsky und Washington ist die Gmndmasso kristallinisch mit oinigon KOmchen von 
Glaa. Nach Stelzner kommen nadelartige leistenformigc Mikrolithe von Feldspatcn h&ufig 
vor, meist mit paralleler Ausloschung und daher aiif Sanidin hinweiaend, nicht selten al>er 
auch mit groBem AualOschimgswinkel; bisweileu treton sic in ZwiUingen oder in Drillingen 
auf und weison so auf Plagioklaa und ■wahi'seheinlich auch auf Anorthit hin, Vom Rath 
glaubte, daB dicso Kriatalle zum Mejonit gehOrten. Es treten ferner auf; Augit, nach Wash- 
ington auch Agirinaugit, nach Rosenbusch ziomlich zalilreich golber Akmit und grftner 
A^rin. Die Einsprenglinge Kind Sanidin, nach Stelzner auch Plagioklas, weiter Augit, 
Mi^netit und SodaLth. Sovi-ohl auf Spalten wie in den Poren l)estiramte vom Rath Sanidin, 
eeltener Olivin Shnlich dem schwameni Fayalit, Augit, Sodalith, der M^netit und Titanit 
einschloB^j; das Gostein ist ein akmithaltlger Sodalithti-achyt tber dem Trachyt Uegt 
folgende Reihe von Gestcinen. Nr. 2: 7 — 8 m stets grauer, manchmal feiner iinti 
deutlich geschicht«t«r graner Tuff, wolcher Bimssteirie und eckige Fragnieuto vou 
schwarzeni Obsidian und von dnnklem odcr hellcm Leucittephrit cntlialt; weit scltener 
treten schwarzo Sclilacken und Pipemo auf, der seinerseits auch Obaidianfragmente ent- 
hillt Au<:h iinsenfOrmige, 3 — 4 ni m^htigc Bankc von bloBcn Bimssteinen koDimen 
vor. Die Grundmasse dee oben erwfthnten Leucittephrite ist wenig glasig, aie enthKIt 

■) G. vom RHth,Min.g0(«n. FnigiiicDlG aiisItHlicn. (Zlwhr. d. D. eenl. Oca. Bd. XVIII, 1666, S. 607.) 
I) Kullcoiirsbjr, Zeitechr. der Deulsch. geol. Oe^. ltd. XXX, f^. 371. 

>) A. StelsDCr, Ober Mflillth und MclililhbHs:dte. (Xcues J»hrb. f. Min., GgoI., und PnlaoDt. Beilnf^- 
Bd. U, 1883, S. 434) 

•) RosenbuBoh, Mikr. Phys. 3. Ausgube, Bd. II, 8. 750, 7.14, 771. 

*) Dell' Erbn, SHoidinile pir. di S. Elmo, S. I»4. 

*) H. 3. WashiDgton, Some Aoalysea ot vole, rooks, S. 286. 

i S. fllO, enp. V. 

8) Ronenbuaoh h. u. 0. S. 7,J0, 7r.4, 77!. 
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zahlreiche einfache Oder verzwilliiigte Mikrolitlien von Sanidin, weniger hSuGg von 
Anorthit mit einem AuslOschungawinkel von -\-22°'di}' bis -|-45'' odor von Labradorit. 
Weniger Mufig als Feldspate komineD iEkrolitlien von hasaltischem Aiigit vor mit 



Fig. 40. Uliudlmn in den lAvnn. Akropatii vnn CiiiiiU. 

einem AusKtecbungswinkel von TiS" auf (010) imd von 30° — 36° aitf deii Spaltungs- 

lamellen; diese Mikrolithen nchmen gaaz allmShlich an Dimension 7.11, bis sie zu Eio- 

spreDglingen werden mit donselben Eiyonschaft^'n. Zwiilingseljoiion sind meist (100) 

UDd (101), selteoer (122). Neben den Angitmikrolithen kommcn audi ebensoviel Mognetit- 

TUrfelehen vor, welche in grOBeren Kristalli'n nicht auftreton. Biolit in Ueiiien Blattchen kommt 

Diir SuBerst selten vor. Loucit 

ist abcr reichlieh vorhanden 

in K5mern oder Krietallchen 

von selir geringen Dimensionen 

und in viel grOfleren Einspreng- . 

lingen. 

Nr. 3. Ca 2 m niachtige 
Scblacken manchmal in Stucken, 
(tie z3he zusammenhftngcn, blasig, 
ahnlich denjonigen von Monte 
Snovo, io Begleitung von Bims- 
steinen und Stileken von gerii- 
tctem Tuff, der teilweise ei-setat 
wird durch Bnichstueke ver- 
K-hiedener Gr68e Ton sehr 
schwarzem Obsidian mit blasigor 
ixlers chla<;kiger Oberflacho, teil- 
woise durch einon wahren Sti'oni 

von Obsidian von QiiidalerStnik- "«■ *'■ Akropoiis von i',„„ii, 

tnr, sodaB daa Gestein *ie Holz anssiuht, mit Lagen gelbori oder [■iStlicln'ii Bimssteins 
und nicht sehr zahlreichen Einaprenglingen von PlagiokliLs. Untei' doiu Mikroskop 
leigt ait-h dcr Obsdian als ein gelbliches Oiaw, das viclo Blasen nnd braune Fasern 
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von finidatcm Verlauf besitzt; as kommi'ii dann selir wenige isolieile Sanidininikrolithoii 
vol- iind Einspreiigiinge von PJagioklas mit imdHloser AiiBlosohiing, zuweilen init Spaltungs- 
flfichen mit, sehr lebhaften Kewtonstlien Farben; diese bestehen aiis aiiBeret feinen ali- 
wechseladen Lainellen von Albit nnd andereii Flagioklasen mit Glaseinschlusgen. 

Nr. 4. Grauer Tuff in horizontalon Schicliten, welchem beim Tempcl des Ajwllo eiiio 
Bank von gelbem, etwas zorreiblichem Tuff eingcsclialttit is^ der eine Ahnlichkeit mit den 
B3nl(eii mitten im grauen Tuff aiif der Westseite des Averner Sees besitzt. 

Der Aiisbruch des Moute di Ciima endete demnat^li mit einem Obsidianstrom iind 
mit Schlackenalls■w^lrf im Gegensatz zu deiujeiii^n des llonte Olil^ano, der mit den 
Schlacken anliebt. Als iu der Naho des Trachytes und des Moute di Ctima der Emissar 
gleichen Namens als AusfliiBgiabeu f(lr die Stadt Neape! gegmbeii wurde, traf man im 
Ei-dboden grofle QuantitSten von Koliiensaui-e an*). 



XV. Kap Miseno. 

Die rezent«n Vulkane der Halbinsel von Bajil gehOitn zu denjcnigen, deren Erklaning 
weniger leicht war und noch JHt In ilii-cr Aut/Jlhlnng nnd Uiitcrsehoidung (Kap Miscno, 
Porto Miaeno, Bacoli, Baia nnd Fondi di Baia) folge idi Gilntbor^, wulcher di-ei 
Photographic II des Kap Miseno gibt, geseheii vom Mecfi- und vom Hafoii von Miseno und 
De liOrenzo, der vier Pliotographicn und eine j^olf^seho Karto der orwjlhnten Loka- 
litftt publiziert liat*). 



Fig. 42. Kap Misono. 

Tlnter iliesen Yulkanen ht der wichtigste der d«>B Kap Miscnn, weleher den ebonon 
Boden doa Kratei's bewahrt hat, obwohl der Wall im und im SW durch die Weilen dtw 
Mcei-ea bcrats zersWirt ist. Die antiklinale Annrdmnig der Uniwallung sieht man sehr giit 
im imd W des Lcuchttunncs uud in dem von den IKlinern unter di.'rn Turni, zwisc-hen 
dem Mcere tiud dem Innei-n des Kratej-s, durehgobi-ORhenen Tunnel. Dort fallen die Bankc 
g^en das Meer mit 37° nach SO, nach dem Lan^Ie mit id" gegen NW cin, wShrend untj^r 
der Torre Bassa, wo aUeiu der iniiere Ted der Umwallung aich erhalten hat, die BSnku 
mit 10° gegen NO einfaJlen. Brcislak schreibt (S. 178) vom Kap Miseno »L'int6rieur 

') Deeoke, OeoI. FQbrer, S. 93. 

') R. T. Giinther h. a. 0. 8, 4!5. liine PhoWgriijihie des Knp Miauno, von Bncoli gesehen, findct 
Rich Uei Deccke, Geo). Ffifarer, 8. 97. 

1 G. r>c Lorennf., I emlcii A\ MWnn. (Adi R. Apo. Poi. lii NnHi lO^''. "'' ^I". ^- 2.) 
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fill proiiKrtitoii'c off re encoi-e le cmttTe qui aujourd'hui est en cultiu*e. Son aspect est 
tivs-beau loi-wju'on y monte dii cote de la mer. Un chemin obscur taill6 dans la mdntag^ne 
nmdiiit a sa petite plaine cii'ciilaire entoui^ des parois dii cratere qui subsistent encore, 
surtout au nonl et a Test I^a masse de la montagne est d'un tuf jaundti'e sabloneux, 
nn*4o <le fragincns de laves ct de ix)nces. Ces tlerniores ont lo grain vitreux, le tissu fi- 
brcux, renferraant des feklspaths, et sout quelquefois reunies li des raorceaux de ven'e. 
liCs laves w)ntiennent de i)etites feuilles de mica noir et beaucoup de feldspaths, souvcnt 
bris^. II y en a de poreuses ct de comiwictes, de grises et de rougeatres*. In (lor Tat 
i.st das vorheiTscliende Gestein des Kap Miscno ein gelber Tuff, aber er nimmt nur den 
tiefston und innersten Teil dea Kraterrings ein, wie man besonders gut vom Moere aus 
sieht. Dagegon ist die gix)Be obere und zentrale Masse, die audi (bis ganze Innere des 
Kratei-s ei-ffdlt, ein grauer Tuff, der identisch ist mit demjenigen des Monte Nuovo. 
llicr und da kommen graue oder ascheufarbene Schlac^ken, die so groB wie ein Apfel oder 
trifilier sind, vei-stwut vor, bisweilen auch Bimssteine in kleinen Bruchstucken und Schollen 
von gi-obem i)isolithischem Tuff, wie man ilm im Innern des Monte Nuovo sehen kaini. 

Unter dem Mikroskop beobachtct man in diesem Tuff Bruchstucke von Ki'istallen vou nach 
De Ijorcnzo (S. 8) natron lialtigem Sanidin, von titanhaltigem Magnetit, Augit, Biotit, Bytownit 
luid aiideren EinschlQsse von Apatit fillirenclen Plngioklasen mit einem Netzwerk von Sf)al- 
tungsrissen, mit zonarer Stniktur und mit durcli Zerstilckelung gebixxjhenen Kristallflachen, in 
Begleitung von Fragmenten von Bimssteinen und einer kOmigen, fein getupfelten, glasigen Masse, 
welche wie das Glas der Bimssteine, infolge der beginnenden Zersetzung, opak und weifilich 
ist. Die im Tuff eingeschlossenen Schlacken suid aus denselben Bestandteilen zusamraengesetzt. 

Wie beim Monte Nuovo werden die Schlacken gewohnlich kleiner, je mehr man von 
innen nach auBen gegen Miseno kommt Die Schlacken des gelben und des grauen Tuffes 
zeigen mikroskopisch dieselbe Zusaramensetzung und fast dieselbe, wie die des Monte Nuovo. 
Nur am Kap Miseno sind die Schlacken mit Biotit und groben Kristallen von Feldspaten 
versehen, die beim Monte Nuovo fehlen, dagegen l)emerkt man keinerlei Anhftufungen 
von Schlacken, wie an der Oberfifiche des Sildteils des Monte Nuovo. 

Die Gmndmasse der Schlacken des oberen grauen Tuffes ist reichlich glasig, blasig 
und hell vob sehr blasser gelbrOtlicher Farbe, zuweilen durchsichtig mit einigen Flecken von 
Limonit Die Giimdmasse der Schlacken des unteren gelben Tuffes, die starker zersetzt sind, 
ist infolge der KaoHnisation undurchsichtig und durch Eisenhydroxyd dunkelbraun. In den 
Schlacken des grauen Tuffes kommen nadelartige Mikrolithen, offenbar von Sanidin, sehr 
haufig vor, die bisweilen in Bflscheln oder in etwas gekrummten Gruppen geordnet sind, 
welche der fluidalen Stniktur parallel laufen; sie drSngen durch ihre Menge die glasigo Masse 
zuruck. Einige sehi* selten auftretende Mikrolithen von groBeren Dimensionen loschen auf 
(001) unter einem Winkel von — 27° aus und gehSren dem Bytownit an; sie sind von 
sehr kleinen Mikrolithen von Augit und Magnetit l>egleitet. In den Schlacken des 
?elben Tuffes, der stark zei-setzt ist, kommen die Sanidinnadeln einzeln und sparlich vor, 
rf«*hr kleine Magnetitkornchen werden gleichfalls angetroffen. 

Unter den groBeren Einsprenglingen iiberwiegcji Feld spate mit haufigen mehr mler 
weniger opaken Glaseinschlilssen , die meist in zentralen Zonen oder im Sanidin Iftngs 
der SpaJtungsebene 3/ geordnet sind und zuweilen die Form von Parallelipipeddurchschnitten 
l>eaitzen; die Feldspate haben meist zonare Struktur und sind saurer im Zentmm. In den 
leichter bestimmbaren Kristallen ist der Ausloschungs winkel auf (010) +18 oder +19° 
(Albit), —24° (Labradorit), hftufig —33° 50'. (Anorthit). 

Einige* soIt<?n(» Zwillingskristalle nach (l(»m Karlsbador und dem Manobacher Gosetz mit 
mihr feinen Zwillingsstreifen, schwacher Doppelbrechung, schwachen Interfei*enzfarbcn loschen 

C. do Stefani, Die Phlegrtlischen Feldor. 13 



98 0. (le Stcfani, Die Plilcgraischon Felder. 

auf (010) uiiter ilem Winkel von 8"^ aiis uud milssen zuni Auoi-thoklas gerechnet wcnleii. 
In einigen BtQleii beti^agt der AuslOschungswinkel auf (001) — 21° 5' bis — 28°, es 
liandelt sich dann um Bytowiiit, welcher ziemlich hclufig vorkommt. Selten ist Natrousanidin 
niit Spaltung nach den Flfichen P iind 3/, die sich rechtwinklig zu schneiden scheinen, uiid 
einem Aiisloschungswinkel 0° auf P und 2° auf M. Grasgrilner oder olivengrQner Augit 
mit einem Ansloschungswinkel auf (110) von 40° bis 49° kommt ziemlich hftufig vor. Sehr 
selten kommt Agirin in vereinzelten Kristallen mit einem AuslOschungs winkel von 80° und 
grilno Hornblende in zertrUmmerten Kristallen vor, welche an den Feldspat angrenzon. 
Mehr oder weniger haufig sind grCbere KOrner oder Kristalle von Magnetit, welohe 
den Augit beglciten. Biotit kommt ebenso hftufig vor wie Augit, sehr selten und in 
Kornern Hauyn, nnd nach De Lorenzo Sodalith und Ijencit. 

Da der gi'aue Tuff und die darin befindlicheu Schlacken fast stets intakt vorkommen, 
wahrend der gelbe Tuff mit seinen Schlacken, der dieselbe Beschaffenheit besitzt, gif>iJten- 
teils zersctzt ist, so muB man annehmen, daB letztei'or durch Umwandhmg aus erstereni 
entstanden ist. Die vollstilndige Konkoi*danz iSngs der Benlhrungsebene der beiden Tuffe 
und die jxitrographischc Idontitat der beiden Tuffe und ihrer Schlacken kOnnen zu dor 
Mcinung fiihren, daB es sich um dcnselben Vulkan handelt, welcher zuerst vieUeieht 
unter dem Meere Tuff auswarf, der durch Veranderung unter dera Wasser gelb wuitle. 
und dann nach einiger Zeit grauen Tuff in suba^rischem Ausbnich; dasselbe konnte man 
auch von anderen Xratem der Halbinsel von Bajfi behaupten. Alles in allem erecheint der 
Krater des Kap Miseno als einer der jilngsten. Die ZerstSrung an seiner Peripherie ist 
der unaufhorlichen Arbeit der Wellen zuzuschreiben. DaB die ZerstOrung noch immer vor 
sich geht, kann man an den Ruinen der rftmischen und teilweise sogar der modemen 
Cxebaude bemerken, welche senkrecht flber dem Meere an der Ostseite des Leuchtturms 
stehen. Scrope^) gibt in seinem Werke von dem Ursprung des Kraters des Kap Miseno 
und ahnlicher Tuffkrater eine besondere Erklftrung, die ihn auf einen unterseeischen Vorgang 
zuriickflihrt , womit ich nicht einverstanden bin. Er sagt, es weixle »der Austritt von 
Dampfmassen aus einer vulkanischen Spalte etwas unterhalb von Wassermassen sich wahr- 
scheinlich im Emporkommen von Blasen von dickem Schlamm auBern, welche beim Platzeii 
die Masse in groBen kreisformigen Welleii umherwirbeln. und dabei jene dichten Bank*.* 
bimssteiiiartigen Tuffes bilden, welche fiir gewohnlich in Ringen mit antiklinalem Ban 
angeordnet sind, die wir in der Gegond von Neapel anti-effen und sons't, wo feldspatischr 
Eruptionen an der Ktlste vorkomnien. Das Kap Miseno bildet ein Beispiel von Bergen, 
die sich durch ahnliche submarine Ausbn'iche gebildet haben*. 

Er gibt wciter einen Durchschnitt an dor auBersten Siklseite (S. 61, F. 6), ids einen 
von denen, die sehr gut geeignet sind, die doppelte Neigung zu beweisen, welche ilio 
Banke der vulkanischen Massen nach Art einer Antiklinale sowohl auf der Innen- wie auf 
der AuBenscite des Kraters einnehmen. Der geschildeite V(»rsucli Scroixis, den Ui'sprung' 
dicser Krater durch Wellen von schlamniigem Tuff zu erklai-en, welche sich von d«.n* 
Eruptionsoffnung loslosen, ist willkfirlich und unwahi'sclieinlich. Yorzuzielien ist die Er- 
klarung, welche Scrope selbst an anderen Punkten seines Werkcs gibt, daB die Form 
der Antiklinale von dem Falle der Materien herriihit, die von einem Krater heimisgeworf on 
wuixlen, wie es bei dem Monte Nuovo der Fall ist. Nur kann man bemerken, daB die 
Gestalt einer doppelton Antiklinale in der Zeichnung Scropes zu stiirk ausgebildct ist, wie 
aus einer Vei-gleichuug mit photogi'aphischcn Aufnahmcn hervoi-geht, welclie ich erwahuto. 
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XVI. Der Hafen von Miseno. 

tibwolil BriM«lak die Ocwohiihcit liat, jwle Vurticfung wic jode Erlielniiig in di'ii 
IliIcgiAsclicn yeldorn fflr uiiiuii Knttor xn halteii, so ist c.r ilfxli iiii ZweifL'l, nb der Hafeii 
VU11 Miseno eiii Krater ist (S, 177), imlum cr sehr i-ielitig sagt: »il iie Hiiffit pas qiriiii 
lieii ail mie loi-mf.- roinlc on cIliptiiiHo pi>iir Id ju^rcr iin (.-ratoiv, il faiit unt-oii? ijuc k« 
hauteurs (|ui . rcntouront 
aic'jit I'incli liaison on In 
jK-iite <|ni oiivjcnt aiix 
fjitimiioinj dos voluintj '. 
Kr Mrt (lann fort: .cu 
lamcy'i-e uinminc absolii- 
ziioiit anx crilliiicsijiii entoii- 
ront II- port de Miw-ro ot ipii 
a|>)iartiennent au ci'at<!ro dii 

iiKiiLt de Frocida, ot fi wsliu "<- **■ Ui^cno. 

ilii pronionb>iiv iiii^mc de Misi'-nc. lia mer forme Bouvoiit des liaivM dcmi-fin;iilaii-es i|ui ii'oiit 
iini.-iin rapport aveclcacrayTesdesvolcans-v. Dccckeistdci-sclben Ansiclit'),abcrde Lorenzo') 
liotratlitot ihii von neiiem als eincii von den Moercswellen abradipi-tL'n Krater, von dem blob not-li 
ilie Flanken im NO als fjandznnge von Pcnn.-ita, im SW als Halbmond, anf <lcm Miseno liegt, 
• xistieren. Icli ttclUieEle mich dor Ansicht von de fjorcnzo an; wahiscbeinlieli jwloeli 
eijtMprieht der Krater dem innersten Teilo dos Ilafeiis. In der Tat itit im N des Hafcns die 
jutiklinalc Unirandung erhalten und untcrlialb Zainpino d'Ainbrosio faUt der Tuff nacli S ein, 
luigi'kehrt; fallen bei Karparejla im N des Hilgels von Misetu) nnd Ira N des von I'ennata 
liie Twffe nach N ein, wahrend das Eiufallon an der Punta di Pennata 13° naeh NO nnd 
:i[ii Hilgel von Miseno nach SW geriditet ist, nnd ieh glanlx.', daS diese Orte sioh Beli<)n 
auBiThalb dea Kraters aiif seiner Sudseite befindcn. Ant^h liiur bemerkt man in den nntci-en 
Baiikcn den gelben Tuff, der gerade im Hafen von Miseno und in der I'unta di Pennata 
Ullage tritt. Obon darauf liegen koiikordont die granen Tiiffe, en liandelt sich also bier nm 
'■inen Vnlkan, der demjenigon dea Kap Miseno Shnlieh ist, vielleicht aber iim Ausbrilclie von 
^Taiiem Tnff, welche einen friiheren Krater von gelboni Tnff bedecken. In dem gelben Tuff 
ili-r I'ltnta dj Pennata konimen groBe Stflcke von Traohyt und Bimsstein vor, bei Miseno 
;iiemli<rh hilnfig solehe von grtlnern Tuff des Eponieo, nnd von granen zersctzfen S<!hlacken 
ahnlich deiijenigon des Kap Miseno, ferner von Trachyt mit Einspronglingen von Plagioklas, 
vun weiB und schwaraein (nikrokristalliniwhem Traohyt voni Typne dos Averuo nnd ondlioli 
Ton I.eucittephrit. Einlge Bmchstneko sind doutlich abgerollt, sie rtihren also von otwas 
I'ntterntercn (iegenden her, und die Tnffe sind wahrscheinlieh inarinen I'rsprungs. Der Leneit- 
li^ihi-it ist koinpakt, ziiwcilen angefressen, mit 7Jihlreiclieii mit bloBem Aiige sichtbaron Kris- 
lalJen voii Leuoit, welche die einiigen groficren Einsprengltngo bilden. Dor glasige Toil 
ist nur sehr unbedeuteiid ; nnter don Mikrolithcn tritt Sanidin selton aiif, liSufiger sind 
ilagogcn <lif Zwillingsiiadcln von Anorthit und Ijtbradorit, auBei-dern finden sich selir kloino 
''|ia<rite von Magnetit mit HRten von Hflinalit, seltennr von Limonit. Die Einsprcnglinge 
"iml I^bradont mit zonarer Struktur und Olaseinsdildssen, Sehr selton koinmt Biotit, gar 
tiic-ht Augit, vielleicht infolge von Resorption, voi-. I.cueit tritt auf in zahli-eichen nnd vicl- 
iikigen Schnitten bis zu 50 /*; die Kristallo sind in verse) liwienei- Weise verwachsen, weiBIicli, 
uD'lurehBichtig, o<ler grflnlicli, znweilen durchset/.t von Riaseii, welche von Eisenhydroxyd 
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mid HSmiitit ciiigcnominL'ii uind. Das Ocstei'ii Shudt dcm IjCiidtteplint (kr I'ntila 
(leir Jiifenio lies Monte ili PixK;iila, Der nbern'iegeiul biiiisHteiiuu'tige graue Tiiff K-sil/.t iVn.- 
gowuhiilichcii Moikiiudt!. 

NOrdlich vom Hafcii lefiiiJet tsidi eini; nog. Scliwefelgrottc, welelie niir vom Meeiv aus 
ziigiliigliph ist. An vci's.-liiedcnon I'tiiikten im Iiinet'ii. wie auoli beim Killing vom Slecre an.-. 
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steigen GaKO mit eiiiei- Tenii>ei-atiir von 14^° — 15,2° i>rii|"ir, wclclm K.77~2U,40 IVm. Si-lnvcfel- 
wassoratoff, 72,»fl — 84,43 I'roz. Kolilens3ure ciithail^n, wahreiul dor Rest atiiiospliAi'i^hc Liifl 
ist'J. Der Scliwefehvasseratoff, reagierend mit deii Alkalieii iles Tuffes, gibt Voranla.swuiip 
zii reichlicliem Auswittern von einein dopjiulscliwefL'lsauit'ii Kali, Joni Misenit*), iiml 
Alaiiiicu') und Sc'hwefel. Man diirf nicht mit StiUschweigen uber^Jien, tlaC Ostlii-li 
voTi def Pnnta ili Pennata nlmisehe Kuineii niiltt-u im Waast-r liegcn, ent*-o<lor Fist-her- 
oder Ba<lehiUton, brauclit dabei abor nicht otwa aiif oino Senkimg des Bodens zu BcUiioBen. 
Der kloino i-omiw^lie Tiinuel, wolther duieh die I*unta di Pennata fOhrt, ist heiitu so, wio 
zur Zoit der Hiimci-, woilcr ln'ilier nocli tiofor gewonlcn, donn aonst wflnlen die Barken, 
welehe Kulion damals deii Tunnel beiiiitstton , hente nicht donselbon Ort passicren fo'inneii. 



XVll. Bacoli. 

Es Kclieiiit, daU die Bui-ht von BaTOli cm Kiatt;i- f^wcsi'ii iwl, wic es aiieli GftntUtr 
und de Lorenzo aniiehmen. Der innere Toil ist ziim Toil infolgc der Einwirkungt'n iIl-s 
MeeiX!S aiif der OstMdte eiugostilr/.t und ontsiiricht der El>cne von Baaso Po^o, iil«jr 
weklio sieh die ll(lgi>l der Krnfas.-;mig lioclistcns 40 m erhelien. In 
der Tat bilden diese UTigel eino rintcfoi-mige Aiitiklinale nud vohi Mf-vn; 
ng. 4S. iMnia amu.-)!"". aiis sk'ht mau den Durchselmitt K'ider Aiitiklinalun solir pit, oiitK|iiiK.-lieiid 
<:iuiwi<?ii<'. den t.'mitn Camerelle mid der Pnnta del Poggio anwolil im wie im S 

. , nucf II ^.^^^ Casa Cajjuana; von diosen Antiklinalen wii'd die S.vnklinale dos tiaiu^j 
I'oggio eingescli lessen. Im innei-en Teilo dor Antikliiiale von {.'onto Cameivlle ei-st^boiiit 
wie im llafen von Jliseno der gelliu Tuff, der mit <lcm darflln-r liefindliehen graneii Tntf 

>) CI. Sainte-Claire-Devillc, Sur Ich i-m. vole, iloti. ch. F. I, l«ttrc 18G2. 
1) Moalirolli iu ngmm piileoliiniiiM Conim, S, 'I'i. iti'ciHlnk, (.'luiipniiie II, S. ITH. 
3) Oitiscnrdi, Bull. S«c. k^.I. cin Fnindc Sir. 11. T. XIV, S. (i3j. — Bellini, Ln Rn-lta dell.. 
m\U: uri (']impi Fle^i-ci. (Itoll, »•«: ^rol. it:il. IW1.; — Dp I.oreiiiu, |-r>tl. tli Miseno, S. 10. 
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konkonlant liegt; infolgedessen kaim man bei deiu Krater von Bacoli in tier Hauptsache 
«lit»se)J)en Hypothesen anwenden, wie bei dera Hafen von Miseno. Bei Bacoli und La Tavenia 
komnien in den oberen Banken des gi-auen Tuffes hSufig grobe Bruchstfleko von Bimsstein 
und abgenindete SchoUen von gelbem, selten von gnlnlichem Tuff vor, iihnlich dem des 
EiJomeo auf Ischia. Der sehr helle, zuweilen seidenglftnzende, mit sehr groBen Hohlraumen 
versehcne Bimsstein setzt sich bei mikroskopischer IMi'achtnng zusaranien aus durch- 
M-heinendem Glas niit zahlreichen elliptischen Blfischen, die dnrch den anhaltend flftssigen 
ZiL^tand naeh ihrer Bildiing verlSngert und gewunden sind; selten konimen Flecken von 
Limonit vor. Ferner trifft man ziemlich selten teilweise resorbierte und zertrilnimerte 
Kiistalle von Labradorit von sehr unregelmaBiger Form an, weitcr vollstandige Kristallci von 
Aiigit^ auch von Hornblende mit sehr starkem Plooehroismus , wechselnd von gi-asginln bis 
orangegelb und hellgnln, und eineni Auslosc-hungswinkel auf (110) von 0°. Die abgeiiin- 
deten SchoUen von gelblichem Tuff sind reich an Binissteinen, die dureh Kaolinisation 
•{♦•s Olases und des Feldspats gelb geworden und undurchsichtig sind. Unter dem Mikroskop 
sielit man kleine Fragmente von ihnen und obonso Fi-agmente von ziemlich gi*oBen Kristallen 
von Sanidin mit undurchsichtigen und gelb gewordenen Glaseinschltisson , von Kalk- 
Xatronfeldspat, Biotit, Augit, Magnetit, die alle in einer brockeligen Masse von Bimsstoinon 
unci von gelb gewordenen und undurchsichtigen Giasern st(»cken. D(n* Sti-and an dcr 
Pnnta del Poggio, bei Basso Poggio und an den Cento Camei-elle ist voll von Trummern 
I'Tiinischer Gebilude auf der Meerseite, was ein Beweis dafur ist, dafi ihi*e ZersWirung inimer 
iiof'h weiter vor sich goht; auch die Zei*stCrung der i-omischen Molen von Punta Pennata 
und Punta Terone am Eingang zum Hafon von Miseno ist durch die Mecrcswcllcn, nicht dundi 
S*'iikungen bewirkt wordtMi. 



XVIII. Campiglione. 

Dieser Ki-atcr aus gelbem Tuff, von den hochsten llugeln dor Gcgond umgeben, 
ist gut erhalten; abgebildet haben ihn Hamilton^) und Giinthcr^). Sein Umfang ist 
elliptisch imd die groBte Entfernnng zwischen den Randern betrSgt 1550 m, die kleinere 
1250 m (vgL Fig. 12 auf S. 40). Wenn sich alle uragebenden Hugel zur sclbon Hohe 
erhol>en wilixlen und nicht zum Teil durch andere Explosionen zeirisson wftren, so wilrde 
'ler Krater kreisnmd ei'scheinen. Die beidon htichsten Hflgel bilden zwei Halbkreiso, os 
<M im N der M. Corvara (319 m), im S der M. Barl)aro (329 m). Im und W sind 
dio Rander bedeutend niedriger und gehcn im W bis auf 165m, im bis auf 130 m 
hinab. Im letzteren Punktc liegt der Eingang zum Krater, dcr teilweise durch cinen kiinst- 
lichen Einschnitt hergestellt ist (vgl. Fig. 17 auf S. 56). Der Boden wird von dor Ebene 
von Campiglione eingeschlossen , welche in altcn Karten als See bezeichnet wird, jetzt 
alKjr nur in sehr regenmchen Zeiten zu einem solchen werden konnte. Er bildet ein 
Becken, dessen Boden in 81 m Meereshohe ungofahr 49 m unter dem Eingange liegt. Seine 
(^*»Bte Breite betrSgt ungef^lhr 800 m. Die inneren Wande sind nicht sehr stoil, unter 
df*m Gipfel des M. Corvara betiilgt die Neigimg 73 Proz., untor dem M. Rirbaro kaimi 
271 Proz. Die auBeren Ablulnge wttrden viel sanfter gcneigt sein, wcnn sie nicht an vielon 
StTillen durch 8|)atere Explosionen angeschnitten waren. Das umgebende Gestein ist ein gelber 
Tuff, der racist aus feinen Materialien besteht, in ziemlicli i-egelmaBigen Schichten, die samt- 
lich zerlx)rsten und von Ebcnen falscher Schichtung duix'lisotzt sind. Im noixUichen Tcilc 



») Campi Phlegraci, PI. XXVIII. 
^} Phlfj^r. fields, S. 423, Fig. 7. 
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sind die hflheren B&nke in grofler Machtigkeit vind Ausdchnung pisolithisch, d. h. sie bestehen 
sozusagen aus runden Kernen, welche auf der Obeiilache der Schichten wie Pisolitho 
hervorragen. Johnston-Lavis echreibt diesen Umstand dem Fall von Regentropfen 
wahi*end des Ausbruchs zu , die den vulkanischen »Staiib in der Luft zusammenballton *). 

Es ist aber schwer zu verstehen, wie das Wasser, das doch keine zusammenballendon 
Eigenschaften besitzt, solche Pisolithen hervorbringen kftnnte. Diese haben al8 Kern stots 
ein grofieres oder kleinei-es Bruchstflck von Bimsstein, der sehr zersetzt ist, und es scbeint, 
daB sie dadiirch hervorgebracht sind, dafi ein Teil der durch die filtrierenden Wasser aus den 
Bimssteinen gelosten Materie nm diose herum den Staub des Tuffes zusammen geballt liat. 
Bisweilen sind die Pisolithe fast ganzlich leer, und die innere Masse der Bimssteine ist 
zu einom Pulver rednziert, welches im Innern der Pisolithe klingt, wenn diese beweg^t 
weitlen. Solche Pisolithe sind seit langer Zeit von de Alteriis beobachtet worden, 
der, sowcit es D' An cor a 2) mitteilt, sie mit denjenigcn der Solfatara verglichen hat 

Manas 8 e 3) hat eine Probe des pisolitischen gelben Tuffes, die ich ihm gcsohickt 
habe, mikroskopisch untersucht; nach seiner Untersuchung bestand er aus einem gelb-gmuon 
Olase, das stark kaolinisiert war, rait wenigen Mikrolithen und liHufigen Bnichstficken von 
grflnem Augit^ mit Fragmcnten von Sanidin, Anorthoklas, Kalknatronfeldspat, Biotit, Agirin. 
solir wenig Sodalith und Magnetit. In diesen genannten Minei-alien kommen Glasoin- 
schlusse und solche von Apatiten vor, Hamatit und Limonit sind sekundar. Der in den 
Pisolithen eingcsclUossene Bimsstein besteht aus grauschwarzem oder in selir dunnen 
Scldiffen graugelbem Glaso, mit wenig Mikrolithen von Augit, Biotit und Sanidin. Anaiytisch 
untersucht kommt zuerst SiO^, Al^Ojj, darauf FeO, Fe^O,,, CaO, KgO, Na^O und noeh 
weniger MgO, HgO und Spuren von CI, CO2, P2O.. In dem Tuff befinden sich auf dor 
Ostseite wonige klcine helle oder gelbe Bimssteine und seiir wenig Schlacken in kleinon 
Linsen, die vielleicht nieht gleiclialterig sind. Auf der Nordostseite gibt es weifle Bimssteine 
von der GnUJo einos Apfels oder solciio von schwarzer, ascligrauer oder kastanienbrauner Farbe. 
Duixjh Zerstdrung der I^imsstcine ei-scheint der Tuff haufig durchlocheil;. Weiter kommen 
grdne oder dunklc Vitrophyre mit perlitischer Struktur vor, welche grobe Kristalle von 
Sanidin und Glimmer, sowie schwai-zen Trachyt, ahnlich wio der Piperno, in kleinen Stilcken 
enthalten. Der Viti-ophyr hat pcrlitischc Struktur, die dort deutlich hervortritt, wo das Ge- 
stein ein wenig zersetzt ist. IJntor dem Mikroskop erscheint er von grasgruner Farbe, holl 
durchscheinend, mit zahlreichen runden oder balbrunden und konzentiisch elliptischon 
Kfigolchen, die eine an der anderen hangen oder von Tangentialebenen geschnitten sin<l 
oder auch diese schnoiden, doreu Ol)erflachen in den Dunnschliffen als gelbliche Linien 
orscheinen, vielleicht weil doi-t Wasser eingedrungen ist, welches das Eisen des Ghises in 
Hydroxj'd verwandelt hat Diese Kurven umgobcn moistens die Kristallo des Feldspats. 
Magnetit fehlt ganzlich, auch dor Augit schoint, nach don Auslftschungswinkeln zu ui-teilon, 
stets wenig eisenhaltig zu sein, woil das Eisen in der glasigen Basis aufgelost ist. 
Die Einspi'englinge sind selten Sanidin mit oinem Ausloschungswinkel auf (010) von 
+ 5° 26'; haufiger sind Plagioklaso mit Glaseinschliissen , die oft ganz durchdnmgen von 
Ghis zu einem Gorii)pe oder Gitterwerk i*eduziert sind, von dom abwechselnd nur nodi 
einige Teile ilbrig goblieben sind, weshalb ich glaube, dafi es sich imi eine Resorption mlor 
um loichter schmelzbare Plagioklaso handelt, walu-end die weniger schmelzbaren Teile 
flbrig bleiben Jils Boweis ihrer auch chemisch iMilysynthetischen Katur. Diese Plagioklaso 

*) JohnstoD*LaviB und Floret, Dep. di Pinnura, S. 11 5. 

^ G. D'Ancora, Guida ra^ionata per Ic antichith e per Ic niriositk naturali di Poxxuoli , N.npoli. 
Zain]>raia 1792, S. 72, note 1. 

^) Manus.se, Rcm'co trach. di Fondo Ri«'cio IE, 2. Febr. 1002. 
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gehdren zum Labiudorit , zum Bytownit und hauptsS^hlieh zum Anoi*thit Einige der im 
Plagioklase eingeschlossenen Glaser sind scKwarz, also verschieden von dem gninen Vitrophyr; 
Hie sind walirscheinlich ^ter und unabhftngig von dcr Umschmelzung des GesteinB, welches 
ursprilDglich ein nonnaler augitischer, schlackiger und glasiger Trachyt sein konnte. 
Selten kommt der grUnliche Augit, der bisweilen hell ist, wie der zersetzte von der 
Solfatara, in kleinen und vollstSndigen odor grofien aber fragmentarisehen Eristallen mit 
lebhaften Intcrferenzfarben und einem AuslOschungswinkel auf (010) von 50° vor, wfthrend 
tier Winkel der Axe der kleinsten Elastizitftt auf (001) zwischen +29° und +35° liegt. 
Daraus folgt, dafi dieser Augit wenig eisenhaltig ist. Biotit ist hftufiger und kommt in 
lH?sser erhaltenen braunen Kristallen vor, moist in leistenfOrmigen Dorchschnitten aus gut 
imterscheidbaren Bl&ttern zusammengesetzt , manchmal ist er auch durch die Bewegiing 
dos Gesteins gefaltet und ohne scharfo Grenzen; er ist braun mit Pleochroismus von dunkel- 
gelb bis grunUchbraun, Bisektrix a senkrecht zur Spaltbarkeit, mit sehr starker Absorption 
(br parallel zur Spaltung schwingenden Stralilen. Der Winkel der optischen Achse ist 0° 
und daher ist der Biotit senkrecht zu (001) scheinbar isotrop. Die kompaktesten Tuff- 
M-hichten im S des M. Barbaro wurden oft zu Bauzwecken benutzt Der gelbe Tuff fallt 
sehr sanft auf weite Strecken bis zum M. Ruscello im NW, bis zu der E^bene von Quarto 
im N ab und bis zur Montagna Spaccata und der Ebene von Pisano im NO. Urspriinglich 
war wahrscheinlich die ganze Gegend von diesem Tuff eingenommcn, in welcher die 
Krater des M. Nuovo, Averno, Senga, Astroni und Cigliano liegen. 

Die Tuffbanke bilden eine ringformige Antiklinale rund um den Krator herum und zeigen 
so (lie Anordnung der Schichten, wie sie den Explosionen imd den Erui)tionen der Bnich- 
j^tuoke entsprechen, wie sie von Scrope erkiart wurden. Rund herum fallen die S*jhichten 
naoh innen zu ein, besonders deutlich am M. Barbaro und auf der Ostseite in der Porta 
(\i Oampiglione, wo die Neignng nach W 35° betrftgt, weniger ausgedehnt am M. Corvai-a, 
wo nonlSstlich beim Gipfel die Neigung nach SW 10° bctrSgt so wie in dem westlichen Teilo. 
Im NO fallen sie gegen SO ein. Nach auBen fallen die Schichten fiberall sanft ein, z. B. 
nnterlialb des Klosters von S. Angelo 30° nach W 20° N. ^X^eiter untcn im 0, beim 
Hohlweg von S. Angelo, beinahe in der Ebene, neigen sic sich mit 6° nach SW und noch 
waiter unt^n 10° nach W. In den Hohlwcgen der Landgilter De Angelo und Sperduto 
fallen sie 10 — 15° nach NW, dagcgen im NO, im Tale des Melo und gegen die Meierei 
von Corvara 10° nach NNO ein. Dagegen kommen solche Neigimgen nicht vor im 0, 
wo die Tuffe auf eine weite Strecke durch die Explosion unterbrochen sind, die die Ebene 
<ler Via Campana bildetc, auf der Westseite, wo sie, wenn auch in geringerer Aus- 
(lehnung, durch die Exj)losion der El)ene von Teano unterbi-ochen wurden, endlich nicht 
auf der Sudseite des M. Barbaro , wo die Schichten und die Abhange des Berges steiler 
nach der Meerseite zu abfallen. Im Innern des Kraters ist der Boden ausgefilllt von 
grauem Tuff mit Alluvionen, die von den Abhangen herunter gekommen sind (vgl. Fig. 13 
auf S. 40). In einigen Punkten, wo die Neigung sanfter ist, wie am M. Corvara. bedeckt 
tier graue Tuff auf kurae Stit?cken den gelben , z. B, am Kloster von S. Angelo und sonst 
hier imd da an den Wasserscheiden entlang. Etwas nordSstlich von S. Angelo findet man 
einige kleine, oberflachliche Anhaufungen von Schlacken des Fondo Riccio, welche auch zur 
Ableitung des Wassers aus den Weinbergen hierher gebracht sein kOnnen. Nach aufien zu 
werden auf der ganzen Nordseite die Schichten des gelben Tuffes besonders nach unten zu von 
einem sehr diinnen Schleier von grauem Tuff und von den schlackigen Auswiirflingen des 
Vuikans des Fondo Riccio bedeckt. Im NO Hegt der graue Tuff etwas hOher und bedeckt 
flf*n gelben Tuff, wie auch die schlackigen Auswfirflingo des Vidkans der Alontagna Spaccata, 
'leren gi-«)fite Masse zusamnion mit doui ^(^Ibcu Tuff dor Ostseite von Oampiglione enii3or- 
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geschleudert wurde. Die Explosionen auf dieser und auf der Westseite und die folgenden 
Unterbrechungen des Kraters werden diirch die Lagening der Schichten in klai-es Licht gestellt. 
Die Alluvialschiehten des sehr tonreichen grauen Tuffes mit wenig und kleinen seknnd&ren 
Bimssteinen und kleinen sekundaren schlackenartigen Massen erreichen eine H6hc von 
5 — 10 m, sie sind ziemlich hoiizontal und bedecken die letzten AbhSnge des gelben Tuffes 
auf der Seite der Ebene von Campana. Wenn man nicht recht aufpafit, konnte man an- 
nehmen, daB diese ScJiichten das Liegende bilden, wahrend sie sich nur ganz einfach nebeii 
dem gelben Tuffe befinden. 

Der M. Barbaro ist sicher der Gkiiunis der Alten; dieser Berg war zur Zeit der R5mer, 
wie noch heute, mit berflhmten Weinreben bedeckt. Juvenal nannte den Gaums leer 
(inanis), und DecirausAusonins Magnus bezeichnet ihn in seinem Gredicht Mosella, das er 
ungefalu* 370 n. Chr. schrieb, als sidphureus ^). Es k5nnte also scheinen, da6 der Name 
Gaurus auf die Solfatara paBte. Aber aus dem Vergleich mit dem Vesuv und aus dem 
Hinweis auf den Anblick der Cumaischen Gewasscr laBt sich entuelmien, daB Ausonius 
unter Gaurus den Monte Barbaro, d. h. einen der hOcthsten Berge der Phlegraischen Feldei* 
verstand und ihn wahrscheinlicli wegen des Reichtums an warmen Quellon schweflig nannte, 
die rund herum herausflosscn imd die man sich in jonor Zeit duifh untcrinlische Verbrennungen 
von Schwefel entstanden dachte. lat^oog bedeutet im Griechischen »8tolz«, ein Name, der so 
gut auf jenen Berg pafit, welchcr von Cuma aus als der hSchste orsdieint Deshalb 
hat man ihn wahrscheinlich auch in Antithese dazu » inanis « genannt. Tbrigens sprictht 
Plinius ausdriicklich von den Weingarton des Gaums auf der Seite nach Pozzuoli und 
Baja zu2), und Lucanus^) ' schreibt »vel si oonvulso vertice Gaurus Decidat in funduni 
I)enitus stagnantis Avemi«, womus liervorgeht, daB er don houtigen Monto l^rliam meint. 



XIX. Teano. 

Wostlich vom Kratci; von Cami)iglione und eigontlich vom Monte Rarbaro, "zwiseheh 
diesem im und dem Averner See im SW, befindet sich der Bezirk Teano, welchcr 
alle Merkmale einer Vertiefung tragt, die wenigstens in ihrem nSrdlidien Telle von einom 
Ausbruch heri-Ghrt, der vor der Bildung des Avei-ner Sees stattfand, aber nach der dos 
Kraters von Campiglione. Man konnte annehmen, daB die stcilen Wande der Ost- und 
Nordscite mohr durch direkte Korrosion des Moeres, als diu-ch Explosion entstanden wai^en, 
aber die ganzHch alluviale Zusammensetzung des Bodens der Vertiefung und ihre Form 
selbst, die sich in der Mitte oin wenig vcilieft, widorsprieht dioser Annahme. Noitllich ist 
die Voi-ticfung durch den grauen Tuff des Monte Rosso mid durch den Abliang, der ihn 
mit dem Monte Gorvara vereinigt, geschlossen, sudlich gi*enzt sic an die Schlacken dos 
Monte Nuovo und im SO Offnet sie sich gegen das Meer. Die Vertiefung ist nicht ganz, abor 
beinahe kreisnind, der groBte Dui-chmesser betragt 1500 m. Die Hohe fiber dem Meeix? beti-agt 
14 m, in den altesten Zeit«n mag die Vei-tiefung von einem kleinen Sumpf bedeckt gewosen sein, 
obwohl der sandige Boden sehr durcliL^sig ist. Ilm zum Meere zu gelangen, muB man einc 
37 m hohe Bodenerhebung passieren, entspi'ochend dem FuBe des Monte Nuovo; etwa el>en 

1) Tales Ciimnno dcsjiectnt in acquore ludos — Liber, sulphurei dum per jiiga consita Gauri — 
Poniiie vnporifei-i gradhnr vineta Vesevi. — D. Magni Ausooii Mosella XVIII, 209 (Mon. Germ.hij't., I. V, 
para II; Berolini 1883, 89). 

^) C. Plinii Sccundi, lib. XIV, b: ^CcrtauC Mnssica aeque, ex moute Gaiiro, Putcolos Bajasque pro- 
spcctantia.^ Anderswo erwfthnt aber Plinius, daQ die WeinrebeD, welehe yon Fulernum nach dem Gaurus 
gebracht .seien, schnell au:} der Art »oh1ugen »Nam Gauraoas scio a Falcnio agro translatas vocari FVilcmn^, 
eelcrrimc ubique degcnerantes.« Vom Gaurua spricht auch noch Cicero (de lege agr. 2, 14, 36), woraus 
sich ei-gibt, daQ Rullus dicHcn Bei"g verkuufeu woUte, der, teilwei^e wcnigstens, Offentliches Eigentum war. 

^) M. Ann. Lucnni, Phai-saliu U, CtCu. 
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so hocli ist der Hfigel zwischen ihm imd tlem Averner See. Die Scliichten, die vom Avemer 
See und natftrlich auch die, die vom Monte Nuovo kommen, fallen gegen Teano, im n5rd- 
liclien Teil fallen sie gegen W ein. Dagegen sind auf der Nordostseite zwischen S. Angelo 
und dem Monte Barbaro, nind mn das Landgut von Capomazza hernm, die gelben Tnff- 
hUnke abgebrochen nnd stellen sehr steile Abhftnge dar. Deshalb wftrde ich nicht 
zog;em, als sicher anznnehmen, daB wenigstens an dieser Steile eine Explosion stattgefnnden 
hat Die Neigiing des Gel&ndes ist in dieser Oegend sehr l)edeutend und erracht am 
Monte Barbaro 84 Proz., unterhalb S. Angelo 104 Proz. Die Ebenc ist mit sandigen 
aliiivialcn Tnffen bedeckt. 



XX. Schlacken von Torre Franceschi. Piperno (Pianura, Soccavo, 

Napoli). Trachyt von Montesanto. 

D(*r Hflgel von Caraaldoli, der wie ein Si)orn die beiden Becken von Pianum und 
Soccavo ti-cnnt und der hOchste in den Phlegi-aischen Feldern ist, eiTcieht cine H6hc von 
4.>8 m; die Kammh5ho failt aber nach W uni Pianura herum allm^hlich bei Guantari auf 
397 m, iin HuUersten N bei Zoffritto auf 368 m und dann im Hugel, welcher den Krater 
von Pii^no seheidet, auf 254 m ab. Diese Hugel sind auf dor Hohe fast eben und fallen 
>*^hr langsam nach N gegen Marano ab; nur ira NW wenlen sic von doni Kmter von Quarto 
unterbroc^hen. Um Soccavo heinim failt die Wasserscheide langsam aber bestandig von 
^'anuddoli nach S. Giacomo, nach Arenolla, nach Antignano, nach Vomero bis zum Niveau 
dor Ebene von Soccavo und Piedigrotta. Der Abfall gegen S und dem Meere zu, d. h. 
i^'ogen die schon erwahnten Becken von Pianura und Soccavo ist steil, im W und betrilgt 
♦ r ftwa 51 Proz., an einigon Punkten nordlich von Camaldoli en-eicht er sogai* 67 Proz. 

Das reich angebaute Becken von Pianui-a In^sitzt seine gmfite lilnge von 2500 m in 
X\V — SO-Richtung von dem Fondo Militolli bis zum Fondo Pignatiello; es fallt nach der 
Mitte zu etwas ab bis etwas unter 160 m il. d. M. und 5ffnet sich nach SO, wo das 
W'aKier einen Ausflufi in dem Hohlweg Fredda nach Fuorigrotta liat. 

Die Ebene von Soccavo wird im W von der Ebene von Agnano durch niedrige Hflgel- 
zufipe getrennt, im S li&igt sie bi-eit und immittelbar mit der Ebene von Bagnoli zusammen. 
Uir Bwlen fallt von 150 auf 50 m, anfangs starker, dann langsamer und ist, mehr wie 
irgend eine der bis jetzt betrachteten EV)enen, von zalilreichen und tiefen Giefibachen durch- 
furi'ht, welche den Untergrund bloslegen. An dun steilen Abhangen, die das Becken ein- 
fasson iind gegen S abfallen, beobachtet man die altosten Horizont4? und die macihtigste Reihe 
'.'(in Oosteinon dor Phlegi'aischen Feldor. 

Schlacken von Torre Franceschi. 

Dio tiofsten Schichten werden von ziemlich jungen grauen Tuffen und von Alluvionen vor- 
hilllt, nur an sehr w^enigen Punkten komraen unter don Erdstiirzen an den steilen Abhangen alte 
Si'hichten zum Vorschein. Ihre vollstandigste R<Mhe findet sich an dem stei- 
Jf»n GeMnge imter den Eixlstflrzen westlich von der Torre de' Franceschi, "* | i 
tfinor Meierei, die etwas nOi-dlich von Soccavo liegt. Von unten in einer Hohe I 

von ungef^r 1 50 m Qber dem Meeresspiegel anfangend, werden beobachtet : ^La> * ^ 

1. Dunkier Tuff. Fig. 46. Unter CamaWoU. 

1 : 100000. 

2. Bimssteine und schwarze Schlacken in ziemlich grofien Stucken, , ^^^^^ j^„. , pjpcmo: 
w.flche die Naiie einer EruptionsOffnung anzeigen, 2 m. ' *""" "^"^ * ^""'"■"• 

3. Breccie von kleinen eckigen Bruchstf\cken von Trachyt, schwarzen Schlacken, Bims- 
?teinen uud Obsidianen, diese jedoch nur in gioBoix^n StHckon, 5 m. 

I .de Stefani, \}\o Phlogrttisoh^u Feldor. 14 
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risolve cioo in una tessitura niicix)litica di sanidiiio; inentre cjuesti inicroUti nellc fiamnio 
.issnmono tessitiu-a niierosferolitica* ; diese Differenz war audi beol)achtct wordeii von 
Kalkowsky (fiber den Piperno, S. 673). »Tanto nolle parti chiare quanto nelle seui*e i 
irrossi cristalli bianchi di sanidino ... hanno scarsissime inolusioni di ])on, ... di magne- 
tite? ... di apatite e di augite ... Nolle chiare pero i contorni di detti eristalii si inani- 
ystano abbastanza o del tutto integri, e questa integrita dei grossi individui, che mai si 
iota in quelli di prima formazione nei magma laviei ... ammette la formazione in posto«. 
Auch der Augit in dem helleren Teile »si osserva spesso a contorni decisi e eon 
^fhissime fenditore, mentre nella scura e a contonii per lo piu indefiniti* vrie Oftei-s in 
i.ii Phlegr^schen Trachyten. Rosen busch^) hat beobac^htet, dafi in dieson Augiten die 
mBoren Zonen oft abwechselnd aus grunem Agirin und braungelbom Akmit l)e8tehen, wie es 
■u-h ihm aueh in der l^ava der Astroni vorkommt, was ich aber nicht bestatigen konnte. 
II den dunklen Partien kommt, wie Dell' Erba sagt, Hornblende hSufig vor, wahi*end sie 
den Ioc»keren hellen felilt, wogegen Kalkowsky sagt, daO er Hornblende nur in den 
'''»ivu und Hohlungen des Oesteins gefunden hat. In don lockeren hellen Partien ist Feld- 
xit selten, der Angit ist moist zersctzt, und znwoilon ist er es so voUstandig, »8iccho no 
sta un ammasso nei-o di magnetite ool primitivo c-ontorno del cri8tallo« (S. 10), wie in 
'•n auch von Roth beobachteten Knoten. Riva^) hat mit Flflssigkeiten von bekanntem 
:>rechungsvermogen gehmden, dafi der Sanidin des Piperno folgende Bi'echungsoxi)onenten 
ijrt: y= <; 1,620 ; 1,629 > p <^ 1,526; a<<;i,626. Daraus geht hervor, dafi er sich dem 
atronhaltigen Anorthoklas nShert, und dies trflgt dazu bei, den hohen Gehalt an Natron 
.1 Piperno selbst zu erklaren. 

Roth nennt unter den Elementen der zweiton Phase der Ei-staiTung spariichen Glimmer 

id s()arlichen Plagioklas^). Ich liabe nicht selten Plagioklas im Piperno von Soceavo in 

^illingskristallen nach dem Albitgesetz mit einem AuslSschungswinkel auf der Spaltungs- 

♦.'QC von 30^ bis 47° l)eobachtet, rait polysynthetischer, sehi* feiner, wenn auch bisweilen 

•nig deutiicher ZwiUingsstreifung; er winl zum Anorthit zu rechnen scin. Zuweilen liabe 

. langs den Z^illingsebenen Sanidin eingeschlosson gefunden. Fouqu6 und Mich el -Levy 

iden Mikrolithen von Oligoklas*). v. Rath fand im Piperno von Pianura Marialith, eine 

rietat von Mejonit^), Kalkowsky in den Si)alten und Poren Hornblende, Nephelin, 

M^nglanz und Sodalith, den wohl Guiscardi, nicht aber v. Rath gehmden hatte. 

genio Scacchi fand eine schwarze, nadelartige Varietat des Eisenglanzes, den Ra- 

fsiderit*), der nach der Beschreibung ein Zersetzungsprodukt des Fayalits sein kann. 

einem im Piperno eingeschlossenen und von diesem wenig verschiedenen Bnichstiick 

jjerkte Kalkowsky zahh'eiche Rhombendodekaeiler von Nosean. Ich habe Sodalith auch 

^r den -wesentlichen Gomengtoilen des Piperno von Soccavo gefunden. 

Unter dem Mikroskop finden sich die hauptsachlichsten Untei'schiwle in der Anortlnung 
Felds>i)ate, welche mikrospluii-olithisch in den dunkleren Partion, mikrolithisch in den andercn 
femer in den Hiillon von Agirin und Akniit um die Augite der oi-stei-ou und in don 
itischen Mikrolitlien , welche immor in den holloren Partien zusammengedrangtcr und 
Ireicher sind. In den dunkleren Partien ist die Menge des Magnetits gn)fier. Aus den 
.orauchiuigen von DelTErba und Kalkowsky folgt, dafi die Menge des Eisens, wie die der 
•*ren Bestandteile in beiden Partien gleicli ist. In dor Sidnstanz kommcn boachtenswci-te 

*) Mikros. Physiopr., 3. Aii!<galjc, Bil. II, S. 750. 

^ Riva, Sopm due sanidiniU. S. 17H. 

*i Roth, Der Vcsuv, S. 518 nnd ebcnda Allgem. iiud chemisohe Geologic, B«l. II, S. 246. 

*) Mineralcjjsrie iiiici'os<*opique, S. 223. 

^1 V. Uaih, Gfo$;iio»t. inineralog. Fnigmeute auh lUilii'n, S. 634. 

*) E. Scacchi, Rcud. R. Ace. di seieiizc, Naix)U 1HH7. 
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Uiitei*schiede iiiclit vor, sie zeigeii sich nur iii dem physikalischen AuBeixin, in der Form 
der Mikrolithen von vSanidin und in der verecliiedenen chemischen Verbindung des Eisens. 
Wie wir sehen werden, kommen dieselbcn Unterschiede in den nielir oder weniger glasigen 
Schlacken und den mehr oder weniger kristalliniechen Laven vor, luid besondera in alien 
Tuff en der Phlegrdischcn Folder, und man kann die ersteren niit den Flainmeu, die 
anderen niit dem helleren Teile des Piperno zura Vergleich heranziehen. 

Unendliche Diskussionen fanden statt fiber die Natur des Pipemo. v. Buch, dem die 
meisten anderen gefolgt sind, halt ihn fiir wirkliche Lava; v. Fritseh und ReiB^) gaben, 
wenn icli nicht irre, zueret den Namen Pipemo alien denjenigen Laven, von welchen sie, 
wie bei denen der Phlegraischen Felder voraussetzten, da6 Teile des Magmas in verschiedenen 
Stadicn der Kristallisation durch die Bewegiuig des Stromcs miteinander in Berflhnin^ 
gcbracht wurdcn. Die erwahnten Autoren nannten eutaxitisch die Struktur jeder Lava, weleln* 
augenscheinlich aus heterogenon Fragmenten besteht, d. h. die Sti-uktur des Pipemo uiiil 
diejonigc dor Agglomerat-Laven, in denen die heterogene Struktur von einer teilweisen Um- 
schmelzung der cingeschlossenen Bmchstiicko hemlhren solL In tfbei-einstimmung mit dieseu 
Tdeen nennt Loewinson-Lessing den Piperno einen Taxit oder bisoraatische Lava, d. h. 
eine Lava, die aus zwci durch Differenzieinmg entstandehen Teilen des Magmas zusammeu- 
gesetzt ist, eine Lava, sozusagen, von doppelter Natur 2). Aber die Idee, als ob es sich urn 
Teile des Magmas handele, die sich in vei-schiedenen Statlien dor Kristallisation befinden unci 
durch die Bewegung des Magmas selbst miteinander in Benlhrung gebracht wiirden. ist aus- 
zuschlieBeu, weil die vorherrschende oder wenigstens einhullende Masse, d. h. die hcllere. 
kinstallinischei-e Bestandteile als die eingehftUte, dunklere, schlackenartige Masse mit Sanidin- 

SphHrolithen enthalt. Man kann unm5glich annehmen, 

SSjO tLMM 

daB die Masse, welche in der Ei-staming und in der 
Kristallisation schon groBere Foilschritte gemacht hat. 
jene von hSherer Temperatur, die zugleich noch toig- 
Mtipoii ^ artig, beweglich und weniger kristallisiert war, ein- 

Fig. 49. Htigei von Ncapoi. 1 : 100000. gehflllt haben kOnnte. Beim ErstaiTen hStten die 
igeiberxuif;,. Pipemo; 5. gr.„„T.n;«.Anuvi«-.. Konnzeicheu boidcr Toilo ■, sowohl der cingeschlos- 
senen wie der einschlieBenden, verschieden und logischer Weise umgekelirt sein mussen. 

Scacchi hielt den Pipemo filr einen metamorphosierten Tuff. DelT Erba schreibt, daB 
in dem Piperno »le fiamme o scorie e la massa fondamentale sono sempre state due cose distinto 
e separate. Solamente, essendo unica la massa che ha fornito la parte fondamentale del pi- 
pemo cioo le polveri del tufi ... e le fiamme, ne viene di conseguenza che la composizionc 
chimica e minerale di ambedue deve essere la stessa ... Le fiamme dovettero essere bran- 
delli di lava fusi o caduti siil tufo, il quale poi si metamorfoso e si agglutino per pressione. per 
calore c per vapori aequei accentuandosi sempre piu la stmttura cristallina ed individualizzan- 
dosi gmssi cristalli di Sanidina«. "Wir sahcn, daB diesc Individualisicnmg des Sanidins ilbei-all 
in dem rezenten Tuff des Monte Nuovo auftrat, dessen Eigcnschaften sich also denjenigen 
des helleren Teiles des Pipemo nahern. Goht man also von der makix)skopischen Stniktur, 
von der Gestalt, von der Fluidalitat, von der regelmaBigen Lagerung als Bank, von der 
Identitat der mineralogischen und physischen Beschaffenheit aus, so scheint es mir, daB 
die dunklen Pai'tien Avahre und richtige Schlacken sind, daB sic mit dem Staub herab- 
gefallen sind, welchcr den T\iff bildete, d. h. den helleren Toil, wie die lockeren Schlacken 
mit Sanidinspharolithen des Kap Miseno, von Palombara und S. Maria al Monte. Nur die 




J) Geol. Beschreibung der Iiisel Tenerife. Winterthur 1868, S. 414, 422. 

^ F. LoewinsoD-Lessing, Note sur la classification et la nomenclaiui-c des roches ^ruptives. 
St. Petersbouiig 1897 (Congr^ g6ol. International), S. 62. 
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Aorlialtnisinafiig grofiartige Menge der au8geworfenon Masson, die vielleicht von einer untor- 
a'eischen Eniption hei-stammen, die Lilnge der verflossenen Zeit, die grOBer ist als bei den 
moisten andei-en Eruptionen der Phlegi-Sischen Felder, ferner die folgende Zersetznng, der 
Dniek der daruber befindlichen groBen Tnffmassen, alles das hat dein Gestein eine Kompakt- 
iidt und besondere Eigentflmlichkeit verliehen; rait einem Worte der Piperno besteht aus 
inilten in den Tuff hineingefallenen Schlacken, die wie beinahe alle anderen der Phlegra- 
iK'lien Felder mit der Zeit otwas metaniorphasiert sind. Beinahe alle alteren Schlacken, 
lioren Fraginente dnrch die Explosion heransgeworfen sind, besonders in dera gelben Tuff, 
lialjcn den Charakter des Piperno angenommen: dieser kann also Taxit genannt werden, 
der al>er in anderer Weise entstanden ist, als die Autoren annehmen. DaB der Piperno 
s»^hr bedeiitenden Anderungen unterworfen ist, geht aus den zahlreichen HOhhmgen und 
"len verschiedenen Mineralien hervor, welche sich darin eingenistet haben. Peti-ographisch 
p?liuren die Schlacken und der Tuff des Piperno zuni augitischen Trachyt vom Ponza- 
Typus nach Kalkowsky und Rosen busch (S. 706). Er zeichnet sich aber durch das 
Felilen von Olivin aus, der ilbrigens auch in den anderen phlegraischen Trachytun selten 
vorkommt, und durch die Einmengung von Natronsanidin odcr Anorthoklas. v. Kath 
venrlieh den Piperno mit dem Trachyt der Scai-nipata von Ischia. 

Indem wir nun die Reihe der Schichten oberhalb von Soccavo wieder aufnohmen 
ivj^l. Fig. 47 auf S. 107), so folgt auf die unteren B&nke des Piperno 

10. ein gelber Tuff mit zahlreichen Auswilrflingen und heterogenen, eckigen kristallini- 
K-hen Fragmenten von verschiedenen Dimensionen, die meist kaum 1 cbdm groB sind, regellos 
vorkoinmen und das von Johnston-Lavis Museumsbrcccie genannte Grestein bilden^). Es 
kommen darin schwarae, kompaktc Obsidiane vor, -wie in den Bi*eocien des M. di Procida, 
ak'i- in geringerer Menge; braiine blasige, in denen die Wande ihrer HShlungen mit radial- 
strahligen Feldspatkristallen ausgekleidet sind; dunkle oder rote blasige Schlacken; schwarzc 
Schlacken mit groben Kristallen von Sanidin, wie diejenigen der unteren Bank des M. Olibano, 
rait H5hluBgen, die bisweilen besetzt sind mit Kristallen von Fluent 2); dunkler, kompakter 
Trachrt Shnlich den kompakten Schlacjken von Palombara und dem Piperno; kompakter 
S«jtlalith-Ti-achyt, dunkelblau mit kleinen Einsprenglingen ; glimmerhaltiger, mikrokristallini- 
-K-her, kSmiger, weiB und schwarzer Trachyt, ahnlich dem schon beschi-iebenen der 
Banke nnterhalb von Torre Franoeschi, aber in geringerer Menge; gran-r6tlicher Trachyt, 
mit Anigrnatit otler Cossyrit, mit gleichmaBigem Kom und zuweilen sichtbai-er fluidaler 
Stniktur, mit wenig und kleinen Feldspateinschliissen , ziemlich reichlich; glimmerhaltiger 
Trachyt, der ein wenig verandei-t ist durch Eisenoxyd, das von den Magnetiteu und Biotiten 
lierstammt, braungelb mit helleren Flecken, welche einer geringeren Verandenmg ent- 
5^prechen, mit Einsprenglingen von Pyroxen und Biotit, der teilweise in Muskovit ver- 
Sndert ist; Fragmente von gelbem Tuff; Johnston-Lavis hat Hauynophyr gefunden, ich 
nieht, Diese Gesteine sind auch anderswo in den Phlegraischen Feldern angetroffen worden. 

Der dem Piperno ahnliche Trachyt ist kOrniger als dieser, hat fluidalc Stiiiktur mit 
helleren odcr dunkleren und scliarf abgegrenzten Ijagen, die nur mit Hilfe der Lupe sichtljar 
>ijKl. Die Grundmasse ist sehr glasig, mit Sphai-olithen von Sanidin, sehr kleinen zerstreuten 
Koriiern von Magnetit und gelbbraunem Staub von Limonit, der besondei-s in den Zwischen- 
mumen zwischen den Sanidinmikrolithen vorkommt, mit prismatischen gelbgrunlieheu Mikro- 
litheo von Agirin-Augit mit starkem PlcfK.-hroismus von njtlichgelb nacli flaschengrfln und 
dunkelgelbgrfln, mit c:c 57 oder 58° mit a>b>c; viel seltener kommen schwach pleo- 



M Johnston-Lavis, Report of the British a»soc. for the advancement of science. Newcastle on 
Tyne 1889, S. 292. 

*) Dcecke, Zur Geologic yon Unteritalien, S. 328. 
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chroitische idiotnoj'phe Mikn)]ithen von grUner Hornblende vor mit c : c von 24^ bi.s 
28° und allotriomorphe Konier mit deutlicher Spaltbarkeit oder klcine Wurfel ' von 
Sodalith. 

I)er Sodalitli-Tracliyt mit Olivin liat einc i-oicUlich glasige Orundinasso, mit Mikmlitlion, 
Bilndeln und allotriomorphen Blattchen von Sanidin und rait seltneren Mikrolithcn , aiu-h 
lK)lysynthetischen, von Anorthit und teilweise von Labradorit mit einem AuslOschungswinkel 
von — 11° Oder +28° bis -f- 42°. H&ufig sind Mikrolithcn von Magnetit rait den ge- 
wiihnlichen Zersetzungen in Limonit. Unter den Einschlflssen der zweiten Erstarrung 
kommen selten Korner von Olivin und groBcre Kristallc von Anorthit vor, hanfig mit Zonar- 
Btruktur und mit Glaseinscliliissen , verlSngort und von prismatischem Habitus. Einigc 
Kristalle haben einen isoti*open Kern, mit hexagonalem Querschnitt und mit otwas al*- 
gerundetcn Kantcn, von Sodalith. Diescr bildct auch Wtirfel von groBen Dimensionen, die 
zuweilen etwius zersetzt sind. Ferncr kommen Pyi-oxoue vor, d. )i. Agirinaugit in Zwil- 
lingcn naoh (101) mit c:c = 60° und wirkliche Augitc. Ein solcher, nach (100) zer- 
z Willi ngt, hat zwischen den beiden gi-oBcrcn Half ten des Zwillingskristalls eine beU'Schtliclio 
Zahl von sehr kleinen dazwi.sehen eingeschaltoten Lamelleu; die Zentrallamelle ist gruiSer 
und loscht bei 54° aus, die Zwillingsteile an der Peripherie liVsehen bei 44° aus. 

Der Cossyrit-Trachyt hat eine nur wenig glasige Grund masse mit leistenformiguii 
Miki-olithen, die isoliert liegen und bis 29 ,« lang werden, oder BQndeln oder kleineu BlUtt- 
chen von Sanidin, die unvoUkommene Sph^rolithe bilden imd teilweise fluidal angeorduct 
sind, und mit hftufigen, aber kleinen Mikrolithcn von Augit und solchen von ^iaguetit Dies 
ist die normale Beschaffenheit der phlegraischen Trachyte, aber unter den Mikrolithcn 
kommen noch sehr viele mit dem Aussehen von Hornblende vor von dunkel rotbrauncr 
Farbe, die undurchsichtig sind, wenn sic nicht sehr diinn sind; in dicscm Falle sind sie von 
lebhaft rOtlicher Farbe, die durchscheinendsten gelblich rot. Sie sind stark pleochroitisch, 
in den stftrksten Schnitten geht die Farbe von schwarz mit rotem Tone nach kastanienbrauii 
oder hellbraun dber, in den weniger starken von rotbi-aun nach gelblichbraim oder orangerot, 
in anderen sehr feinen von gclbbraun nach i^tlichgelb oder hellrOtlich. Die Mikrolithcn 
sind anscheinend hexagonal, es erscheinen die terminalen Flftchen (Oil), an denen ich 
einen Winkel von 148° 14' beinahe wie bei einer Hornblende gemessen babe, und die Pris- 
menfJachen (110) mit sehr deutlicher Spaltbarkeit nach dem Prisma. Femer bemerkt man eine 
Reihe unregelmafiiger Spalteu, welche weder gerade noch parallel sind und fast senkrecht zur 
Achse des Prismas stehen. Die Lange solcher KristaUe geht bis B8 /<, sie sind schwaeh 
doppelbrechend, die Absorption ist ziemlich stark, c>b>a; in einem vollstandigen Kristalle 
war die AuslSschung auf (010) 40°; diese Eigenschaften kommen nur b^m Cossyrit vor, 
bei dem die AustOschung 39° betragt. Diese Mikrolithcn sind haufig teilweise angefressen 
und von einem glasigen Magma durchdrimgen, daher von unregelmafiigem UmriB. Teilweise 
syid sic auch von brauner Hornblende d\irchdrungcn und haben zuweilen Einschlilssc 
von Magnetit. Fcrner kommen sehr Imufig ganz kleine idiomorphe Mikrolithcn von durcli- 
sichtigem, farbloscm Zirkon vor, aber nicht innerhalb der gi*oBeiX3n Kristalle der ersten Eratar- 
rung, sondcrn in dem fcldspatigen Telle der Orundmassc. Er ist sehr g^t keunbar an 
dem hohen Relief, an dem starken Brechungsindex, an den Interferenzfarben und der 
zonaren Strnktur, die bei 800-facher Vci-gnjBening gut unterscheidbar ist, nnd an 
der prismatischen Kiistallfonn ; kniefftrmige Zwillinge nach (101) sind sicher nachgewiesen : 
er besitzt zuweilen zahlreiche Einschlusse. Bemcrkensweii; ist in dieeem Gestein das 
Fehlen groBer Feldspatkristalle als Einsprenglinge, es finden sich aber einige grofie Ein- 
schlfisse von Hornblende, die divi- bis viormcil gW*)Ber als die Mikrolithcn sind, mit einor 
Ausloschung von 0°, anderc von ^Magnetit. Unter den Feldsj^atleisten der Masse komnion 
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helle, rote, sehr dnrchsichtige Fetzen vor, jedoch ohne Streifimg und Pleochroismus, ich 
halte sie deshalb eher ffir HUmatit als fflr Cossyrit; femer komnien Dendriteii von 
H&matit vor, die zmveiJen limonitisiert sind. 

Der zersetzte Glimmertitichyt ist znsammengesetzt wie der weiB und schwarze 
mikrokristallinisehe sphaioidische Trachyt von Torre Franceschi, abgesehen von der Zer- 
setzung und dem etwas verschiedenen Aussehen. Die Mikrolithen mit fluidaler Verteilung 
von Sanidin sind weniger hell an der Peripherie; die viel grftBeren Kristalle von Kalk- 
iiati-onfeldspat, zieralich selten Oligoklas mit einer AuslOschung + 8® auf 31 mit geringer 
polysynthetischer Sti-eifung, und gewohnlich Anorthit sind noch durchsiclitig oder wenig opak 
geworden, aber haben viel lebhaftere Interferenzfarben imd irisieren lings den Spalten und 
an den R&ndem. Der Biotit ist entfftrbt, er kommt in Begleitung von Eisenhydroxyd vor 
und ist bisweilen in Muscowit verwandelt Die grofien Wflrfel von Magnetit sind ober- 
fiSehlich in Limonit zersetzt. Auch der zersetzte Augit untierscheidet sich durch seine ver- 
anderten Interferenzfarben an der Peripherie und in den Rissen. Die hellgrilne HornbJende 
mit schwachem Pleochroismus von grdngelb nach hellgi-dn lOscht von -f-12 bis -j-lb"^ 
aiis. Die M&chtigkeit dieser Breccien dilrfte einige 30 m sein. 

11. Es folgt die zweite kleine Bank von Pipemo. 

12. Oberhalb dieser Schichten bemerkt man in einigen SteinbrQchen von Pianura und 
nach Deecke, der ein Profil dieser Gegend gibt, wenn man von Soocavo nach Camaldoli 
heruntersteigt, ungef&hr auf 5 m schwarze Schlacken von Pipemo, die mehr oder weniger 
isoliert im gelben Tuff vorkommen, in dem sie sohnell verschwinden. 

Im Tale Yerdolino unter den Camaldolilli (Fig. 48 auf S. 107) weicht die Reihe 
der B^ke 9 — 12 etwas ab und wird auf 14 bis 16^ m nur auf Pipemo reduziert mit 
wenigen Varietiten. Die Reihenfolge der BAnke, wenn man von den ftltesten sichtbai'en 
Schichten anfftngt, ist: 

9 a) Kompakter Pipemo, in dem Steinbruche nur auf der rechten Seite des Baches 

angelegt wiirden; er kommt auf der linken nicht vor: 6 m. 
9 b) Leicht zerteilbarer Pipemo mit eckigen Bruchstucken : 1 m. 
9c) Schichten, welche aus kleinen Bnichstilcken von schwarzen Schlacken des 
Pipemo bestehen, eingemischt in ziemlich feinen grauen Tuff, deutlich zu sehen 
auf der linken Seite des Baches: 1 — 2 m. 
9d) Grobe eckige Fragmente von schwarzen Schlacken des Pipemo, die hin und 

wieder im Tuff vorkommen: 2 m. 
9e) Kompakter Piperno: 1 — 1| m. 
10, 11) Bruchstficke von schwarzen Schlacken des Pipemo, mit den gewShnlichen 
Eigenschaften der Flammen, mit feldspatischen Sphftrolithen, mit zahlreichen Mikrolithen von 
Magnetiten, die selbst strahlenfOrmig angeordnet sind, mit wenigen Augitmikrolitlien, 
groben Einsprenglingen von Sanidin, von Labradorit mit einer AuslOschung von — 17° auf 
(010) und von Magnetit. An diesen Bruchstiicken sieht man auf der denudierten Ober- 
flSche deutlich den Charakter der Schlacken, mit zahlreichen Fragmenten anderer Ge- 
steine, wie in der darilberfolgenden Museumsbreccie , die aber weniger h&ufig als die 
schwarzen Schlacken des Piperno sind. Das Ganze ist von Asche oder hellgraueni 
Tuff eingehullt Unten sind die schwarzen Schlacken deutlich fluidalen Charakters, 
grober und zalilreicher, aber immer noch gemischt mit Fragmenten von grauem Trachyt, 
ahnlich dem , den wir in Neapel im Corso Vittorio Emanuele sehen werden : 4 m. 
Dies ist, wenn auch ziemlich reduziert, ein A(iiiivalent fflr die untere Museumsbreccie 
von Camaldoli. 

12) Tuffe mit gerOteten, ziemlich zersetzten Bimssteinen* 

C. de Stefan I, Die FlUei^^rEiachen Folder. 15 
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13) Nimmt man die Beihe von Soccavo bis Camaldoli wieder auf (vgl. Fig. 47 auf 
S. 107), so kommt man von 200 m aulwftrts auf sehr deutiich geschichteten gelben Tuff. 
der zun&chst zahlreiche Bruchsttlcke von Trachyt besitzt, dann dieselben verschiedenen 
AuswHrflinge wie Nr. 10. Dies ist der wahre Typus des Gesteins, welches Johnston- 
Lavis Museumsbreccie nannte. In den porQsen Trachyten fand er Kristalle von Fluorit 
Einige Fragmente erreichen ein Yolumen von 1 ebm. Im oberen Teile gehen sie henmter 
bis zur Gr5fie einer NuB, sie sind bisweilen in einem violetten Tuff^) eingeschlossen und 
haben eine MSchtigkeit von etwa 50 m. 

Im Vallone Yerdolino ist die Breccie, die auf beiden Seiten des Baches mit einer 
MSchtigkeit von 40 m zam Yorschein kommt, r5tlich, und die Gesteine, die darin enthalten 
sind, sind von sehr verschiedener QrOfie. Es herrschen aber die kleinen Bruchstdcke vor. 
Sie sind sftmtlich zersetzt und hauptsftchlich dunkler Sanidintrachyt mit Cossyrit, ferner 
grauer Trachyt, Hhnlich demjenigen von Palombara; Trachyt schwarz wie Pipemo; schwarzer, 
seiten grauer Obsidian; sanidinhaltige, zersetzte und gelblichrot gewordene Bimssteine; 
ger5teter gelber Tuff und vielleicht auch grauer Triaskalk, nach einem Stdcke zu urteilen, 
das oberflachlich etwas zersetzt war, und das ich auf der £rde sah; einige wenige Bruch- 
sttlcke scheinen Spiu*en von Abrollung zu zeigen. 

Der Cossyrit- Trachyt ist etwas von dem der Breocie Nr. 10 verschieden, welche bei 
Soccavo zwischen den beiden Banken des Pipemo liegt, und zwar durch die groBen 
Feldspatkristalle erster Erstarrung, besondei's durch die des Plagioklases. Die Grundmasse 
ist hell imd durchscheinend , seiten glasig, mit reichlichem Filz von Bl&ttchen und tafel- 
f5rmigen Mikrolithen von Sanidin. Einige etwas gr5fiere Kristalle mit prismatischem Habitus 
15schen auf (010) von — 2,80 bis — 22** aus: es gibt also eine Beihe vom Oligoklas 
bis zum Labradorit. Auch kommen Mikrolithen von gelbbraunem und grQnlichem Augit vor, 
die etwas grQfier sind als diejenigen von Sanidin, seiten sind die von Magnetit, sehr hSlufig 
die von Cossyrit in kleinen roten Prismen, welche h5chstens Dimensionen von 7 ^ X 5 a* 
haben und zuweilen um die Einsprenglinge von Augit und Magnetit angehHuft sind, bis- 
weilen aber auch fluidale Yerteilung besitzen. Sie sind also opak, wenn sie nicht sehr 
dCLnn sind, von rubinroter Farbe, wenn sie durchscheinend sind, stark pleochroitisch von 
rotbraun nach r5tlichbraun, mit kr&ftiger Absorption des ordinftren Strahles. Zwillingsbildung 
nicht seiten nach (010) mit dem Habitus von Hornblende: die Spaltbarkeit nach (110) ist oft 
vorhanden; die AuslOschung auf den Flfichen des Prismas (010) betrflgt 33° 22'— 37° 30'. 
Die Feldspateinschlusse sind sehr mannigfaltig, es Qberwiegen aber die sauren Feld- 
spate. H&ufig sind Kristalle von Sanidin unregelm&fiig , seiten mikropeiihitisch^ ver- 
wachsen mit solchen von Plagioklas und besonders, wie es scheint, von Labradorit. Es 
sind reichlich Kristalle vorhanden, die man dem Anorthit nach der AuslOschung von 
— 31** 30' Oder — 32° auf (001) zurechnen mOchte; aber hftufig haben sie einen breiten 
unregelmflBjgen und ganz scharf begrenzten Band von Sanidin. Einige grofie Kristalle 
lOschen auf (010) mit einem Winkel von 3° 45' aus und sind wohl dem Anorthoklaa 
zuzuschreiben. H&ufig sind Einsprenglinge von typischem Augit, der oft Zwillingsform 
besitzt, seiten solche von Magnetit. 

Wahrend diese Breccie, wie ich schon sagte, mit derjenigen von Nr. 10 identisch ist, 
sind beide wieder ziemlich verschieden von den unterhalb befindlichen Nr. 3 und 5 von 
der Torre Franceschi; es fehlen ihnen nftmlich die gleichaltrigen Schlacken und fast die 
Bimssteine, und die mikrokristaUinischen Trachyte kommen seiten vor; sie besitzen da- 
gegen reichlich grauen Trachyt, und aufierdem unterscheiden sie sich durch die Dimensionen 



1) JohnstoD-Lavis e Floros. Notizie sui depositi di Pianura 1896, S. 114. 



XX. Schlacken von Torre Franccschi. Piperno. Trachyt von Montesanto. 115 

der Bestandteile. Die Explosionen, welche die Bftnke 10 und 13 bildeten, kamen aus 
verechiedenen Tiefen, wahrschoinlich aus gi*6Beren und aus anderen Gegenden als die- 
jenigen, welche vorangingen, und waren auch wohJ viel ki-aftiger. 

14) Gelber, ca 20 m mftchtiger Tuff, dor jedoch zwisehen No. 13 und 15 bei den 
CamaldolilU fehlt. 

15) Es folgen nun BlUike von Puzzolan, die pisolithisch sind, dann solche mit Bims- 
steiD, darauf eine noch einnial so mSchtige Bank mit zahli-eichen liellen Bimssteinen und 
mit Trachytfragmenten zusanimen mit Puzzolan. Dies ist ein Komplex von helli'Otlichen, 
grauen oder aschgi'auen Tuffen mit Feldspaten, die meist Plagioklas sind, aber niclit haufig 
vorkommen, und anderen fragmentaren Elementen, die ungefahr so grofi sind \vie ein Pfeffer- 
korn, und mit sehr kleinen, bisweilen gut begrenzten Mikn)lithen von Augit, die in noch 
kleineren und miteinander zementierten Bruchstuckchen liegen, die eine Masse von hellen, 
opaken, kaolinisierten Stfiulxjhen bilden. Dieser Tuff ist sehr zereetzt, mehr als der 
von Torre Franceschi, aber er ist kompakter als der h^her gelegene, den >vir bald 
erwahnen wei'den, und bildet einen deutlichen Hoiizont inmitten des gelben Tuffes 
von oberhaib I^ianura bis zu den Camaldolilli. Er ist wenigstens 50 m mftchtig unterhalb 
Camaldoli und 10 m luiterhalb Camaldolilli. Nur bei Camaldolilli bcmerkt man daruber 

16) eine linse von schwarzen fi-agmentaren Schlacken in dem hellgrauen Tuff. 

17) Es folgt nun diskoitlant bei Camaldolilli, konkordant bei Camaldoli ein an erst- 
genauntem Orte ca 130m, an letztgenanntem 70 m mftchtiger gelber Tuff, der unter 25° 
nach NW bei Camaldoli, nach SO bei Camaldolilli einflQlt. Er enthftlt besonders in den 
imteren Teilen nach Soccavo zu 

a) zahlreiche schwarze sanidinhaltige Schlacken, Obsidiane, hellen, grauen und schAvarzen 
Bimsstein in Stticken von verschiedener Gi-OBe; 

b) rotlichen, kompakten, phonolithoiden lieueittephrit mit Olivin. Er enthait eine teil- 
weise glasige, durchscheinende Grundmasse, Mikrolithen von Sanidin in fluidaler 
Yerteilung, ferner zuweilen etwas verlftngerte, oft verzwillingte Mikrolithen von 
Labradorit und seltener von Anorthit, weiter solche von Magnetit, der manchmal in 
HUmatit umgewandelt ist, endlich von grilnem Augit. Unter den Einsprenglingen 
kommt Olivin, bisweilen in Begleitung von Magnetit, vor; er ist gnln, unregelmftfiig 
zersprungen mit rauher Oberflftche, starkem Relief und schwachem Pleochroismus. 
Anorthit kommt selten vor, Leucit dagegen reichlich in idioraorphen beinahe ganz 
durchsichtigen Kristallen, mit Glaseinschliissen und mit Apatit, der in jxjripherischen 
2i0nen verteilt ist, endlich Augit; 

c) Fragmente von schwarzem Trachyt, fthnhch den Flammen des Piperno mit einer 
reichlich glasigen, hellen, durchscheinenden, fluidalen Grundmasse, mit zalilreichen 
Nadeln und Biattchen von Stinidin, die stellenweise unvollkommene Spharolithe 
bilden, mit braunen Flecken, Infolge der betrachtlichen Menge von MagnetitkQmern. 
Darin befinden sich groBe KalknatronfeldspatkristaUe eingeschlossen, bisweilen mit 
undulSser Ausloschung und mit korrodiei-ten Randern. Manche Kristalle haben 
dieselbe Ausloschung wie der Byt^)wnit, einige die von Andesm ( — 5°0' bis — 5° 30' 
auf [010]), die moisten die von Labradorit; sehr selten kommt Biotit vor; 

d) grauen Trachyt, ahnlich dem von Palombara, Kap Miseno und M. Nuovo, in Bnich- 
stQcken bis zu 4 dm im Durchmesser; 

e) breccioses, weiBes oder gelbes Gestein, daa wie zersetzter Tuff aussieht, aber kom- 
pakt ist, mit teilweise veranderter , dalier etwas opak und weiB gewordener reich- 
licher glasiger Basis, mit eckigen opaken und durchscheinenden Flecken von Limonit 
und Hamatit, mit kleinen Bnichsttickchen von melir oder weniger zersetztem Bims- 

15* 
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stein mit reichlichen Riotiten, von Anorthit mit Glaseinsehliisaen, von Sanidln hHufig 
in Zwillingen nach dem Bavenoer Gesetz, der auch mit zonarer Struktur und oft 
den Anorthit umgebend, audi hSufig mit undiil5ser AuslOschung vorkommt und 
sehr selten Zirkon und einige Mikrolithen von Apatit einschliefit; 
f) grimen Tuff, meist in kleinen Bruchstucken. 

Bei Caraaldolilli habe ich Fragmente eines Trachyts gefunden, der den Elammen 
des Piperno oder den Schlacken von Palombara ahnlich und zersetzt ist, wahrscheinlich 
aber nicht durch Solfatarentatigkeit, weil im Gegensatz zu den Yerhftltnissen in den Solfa- 
taren der Sanidin weniger zersetzt ist als die Plagioklase. Die Bi*uchstucke sind gleicli- 
fOrmig kornig, weiB mit zakkeichen roten Flecken durch Eisenhydroxyd. Unter dem 
Mikroskop bemerkt man eine weiBe durchscheinende Masse, die im polarisierten Ldeht aus 
SphSroiden von Sanidin besteht mit dunklen Kreuzen, deren Arme den Nioolhauptschnitten 
parallel laufen und in jeder Lage uiiverandert bleiben. Diese SphAroide bestehen aus 
Btlndeln von stabfOrmigen Kristallchen, die nach der grofieren Achse des Sphfiroids ver- 
l&ngert sind. Geht der Schnitt in dieser Richtung, dann sieht man nur die stabfSrmigen 
Kristallchen, die parallel sind oder nur wenig in der Richtung abweichen und unter 0° aus- 
I5schen. Die Biindel gruppieren sich um ein Zentrum, welches ziemlich der gr6fiten Achse 
des Sphftroids entspricht. Hat man einen Schnitt senkrecht zu dieser Achse, so beobachtet 
man die AuslOschung mit schwarzem Ereuz. Diese SphSroide sind unverandert in dem 
Qestein, wenn auch die Zersetzung der Plagioklase schon vorgeschritten ist. Sie sind von- 
einander getrennt durch ein unregelm^Biges Netzwerk und durch einen weiBen oder gelblich- 
weiBen opaken Nebel von Kaolin, der der glasigen Masse entspricht, teilweise den Plagioklasen, 
von deren polysynthetischer Streifung man noch Spuren gewahr wird, und den Ruck- 
standen von Sodalith, weil quadratische Querschnitte vorkommen. Bei starker VergrCfierung 
sieht man den Kaolin an verschiedenen Punkten aus kristallinischen , schwach doppel- 
brechenden Biattchen zusammengesetzt. AuBerdem finden sich noch einige Pfuiktchen 
von unverftndertem Magnetit vor, hSufiger aber ist der Limonit; Pyroxen habe ich nicht 
gesehen. 

Im gelben Tuff finden sich vertikale, unregelm&Bige , mehr oder weniger ausge- 
dehnte Adern, die von derselben Masse, aber kompakter sind, die eine M&chtigkeit 
von 1 cm bis fast 1 m besitzen. Sie ahneln den Septarien, oder besser den Konzentrationen 
die durch Wasser im Bereich von Spalten entstanden sind. Morley analysierte den ge- 
wQhnlichen Tuff und die kompakteren Adern und fand, daB diese sich kaum durch eine 
grOBere Menge von Eisen und Alkalieni) unterscheiden. 

Der gelbe Tuff bildet den ganzen oberen Teil des Hligels*) bis nach Camaldoli und 
tritt dann wieder auf der Nordseite in LOchem und in den tieferen Hohlwegen unter 
dem grauen Tuff auf, z. B. in dem Tale zwischen den Camaldolilli und Camasco, zwischen 
Camasco und Lopa, in den benachbarten Hohlwegen, z. B. unterhalb Caccavone und wenig 
weiter auf warts, auch in Stellen an der Oberfiache von wenigen Quadratmetem. Die 
ostlichste Stelle, die zu dieser Zone gehSrt, befindet sich nahe bei Archetiello. 

18) Alles bedeckt der sich nSrdlich bis zur Ebene ausdehnende graue Tuff mit 
hellen oder dunkelgi-auen Puzzolanen, grauen und weiBen Bimssteinen in einer Machtigkeit 
von mindestens 60 m. Hier und da konunen unten, unter den Camaldolilli, einige seltene 
schwarze Schlacken vor. Die Bimssteine von der GrQBe einer NuB sind oben in regelmafiigen 
Banken aufgehauft, z. B. bei den Camaldolilli. Oft liegen grauer und gelber Tuff augen- 



») Gunther, The Phlegr. Fields, S. 478. 

^ \V. Deecke, Zur Geologic von Uuteritalien. (Ncues Jahrbuch 1891. Bd. II, S. 327, Fig. 10.) 
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Deecke^) glaubt, daB die Offnungen, aus denen der Piperno und die AuswtLrflinge 
von Pianura und Soccavo kamen, dieselben seien, welche alle Tuffe der Phlegraischen 
Felder bildeten. Um zu zeigen, dafi diese Ansicht nicht wahrsdieinlich ist, genugt es, 
zu bemerken, daB sich die Tuffe schon grOBtenteils vor dem Piperno gebildet haben und 
vor der Explosion der Auswui-flinge, und daB verschiedene andere vulkanische Explosionen 
die Materien ziiriickgeworfen haben, welche spater den gelben Tuff bildeten. Johnston- 
La vis 2) halt den Vergleich der Breccien von Pianura und Soccavo mit denjenigen des 
Rione Amedeo von Neapel aufrecht, ferner den Ausbruch der Piperno mit den Breccien, 
welche sich am FuBe des M. di Procida befinden. Die genannten Breccien k5nnen gleich- 
altrig sein, aber topographisch befinden sie sich in betrachtlicher Entfernung und strati- 
graphisch scheint keine Beziehung zwischen ihnen obzuwalten. 

Der Piperno nnd die Breccien von Neapel. 

Nach Johnston-La vis und anderen findet sich eine Fortsetzung oder wenigstens eine 
beschrankte Wiederholung der Pipemobanke von Pianura und Soccavo in dem Piperno, 
der in Neapel an einigen Punkten in dem Hfigel von S. Elmo und Yomero vorkommt, 
der hauptsachlich von gelbem Tuff gebildet wird und, da er durch eine groBe Synklinale 
von grauem Tuff getrennt ist sowohl von dem Hiigel von Capodimonte wie von dem- 
jonigen des Posillipo, ganz gut den Rest eines unabhangigen Kratere darstellen konnte. 
Beginnen wir mit der Beschreibung des nordSstlichen Zuges. An den auBeren Abhangen 
des Berges von S. Elmo, ostlich von Montesanto, sieht man nur gelben Tuff, dessen unterer 
Teil von Hausern verdeckt ist. Bei der Station Montesanto befindet sich am Eingang des 
Tunnels der cumanischen Eiscnbahn gelber Tuff mit Stucken von grauem Bimsstein und 
von griinen Tuff en, die etwa nuBgroB oder kleiner sind. Geht man langs der Drahtseil- 
bahn aufwarts, so sieht man unter dem Corso nur gelben Tuff ohne groBe fremde Bruch- 
stiicke, dessen Banke wenigstens unterhalb der Salita Gradini unter 15 Grad nach OSO 
einzufallen schcinen. Im Tunnel unter dem Corso Vittorio Emanuele, durch welchen die 
Drahtseilbahn von Montesanto geht, gibt Johns ton -La vis 3), indem er von unten anf^^., 
folgende Schichten an, deren Machtigkeit jedoch tibertrieben zu sein scheint, da der Tunel die 
Banke mit einer Neigung durchbricht, die nicht viol grOBer ist als ihre naturliche Neigung. 

1. Brauner Puzzolan, zuweilen mit feinom weiBlichen Bimsstein, bedeckt von einer 
Schicht von kleincn Lapilli von weiBem Bimsstein; 4 m. 

2. Diesem ahnlicher Bimsstein mit feinen Lagen von rotlichem oder gelblichbrauneni 
Puzzolan ; 4 m. 

3. WeiBgrauer Bimsstein in mehr als 1 dm grofien Stfjcken, oben von rotlicher Farbe; O,80 m. 

4. Schwarze Aschen; 0,70 m. 

5. Grauer pipernoider Tuff nach unten zu auf 30 cm rot, mit kleinen Stuckchen 
Piperno mit Marialith; 4,50 m. 

6. Grobc Breccie von rotem Bimsstein, mit Stucken von glasigem Piperno, Sodalith- 
trachyt, basiscliem, blasigem Gestein von lebhaft r5tlicher Farbe, pyroxenhaltiger Lava, 
Tuffeu verschiedener Art, schwarzem Obsidian; 2,5 m. Vielleicht entsprechen dieser Bank 
\md der vorhergehenden einige kleine, aus Fragmenten bestehende Linsen, welche ich in 
dem gelben Tuff 150 m nordlich von der Drahtseilbahn ungefahi* 40 m unterhalb des 
Corso gesehen habe. 

*) Deecke, Zur Geologic von Untcritalien. S. 328. 
2) Keport of the Comm. 1888. 

5) If. JohnstoD-Lavis, Report of the Committee npi)oiiitGd for the investigation of the volcanic 
plcnomena of Vesuvius and its noigii)>oiirliood. Londrm 1SS8. 
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7. Gelber Tuff. In dem Vico del Monti sind einige alte sehr hohe Steinbrdche voiv 
handen, und dort babe ich beim Aufstieg nach S. Elmo einige wenige StQcke von Pipemo, 
ungefthr in der Or&fie eines Apfels, beobachtet. Die Bftnke fallen dort nach NO bis mit 
2(f ein, im flbrigen sind sie wie immer aehr nnr^gelmftftig. 

8. Orauer Tuff von S. Elmo, der alles bedeckt und sich lAngs des Abhanges nach 
Xeapel zu ausdehnt £r enthftlt in regelmftfiigen Bftnken, aber unregelmAfiig verteilte und 
daher subaerisch abgelagerte Ueine Bimssteine und graue Obsidane, von der GrOfie eines 
kleines Apfels. 

Eb ist wahrscheinlich, dafi die Brecden Nr. 5 u. 6 in der Verlftngerung der Trachyt- 
hank liegen, welehe 485,6 m vom Eingang von Montesanto im Tunnel fQr die cumanische 
Eisenbahn angetroffen wurde; von ihr werden wir sfAter leden. 

Wenn man l&ngs dee Gorso Yittorio Emanuele nach S und dann nach W geht, so 
trifft man unter dem Kloster Santa Lucia in dem gelben Tuff Fragmente von Bimsstein, 
Ton r5tlichen, ziemlich blasigen Schlacken, von schwarzem Trachyt mit 
Sanidin an, der demjenigen des Pipemo fthnlich ist und Hohkftume mit '/ 
einem Durchmesser von mehr als 1 dm besitzt, mit vielen kleinen Bims- 'i 
steinen, die durch Zersetzung dunkelgelb geworden sind. Daraus k((nnte p^. 51. NOidUoh von 
man auf ein Aquivalent der Breceie Nr. 6 schliefien, die Qber dem Pipemo GrM«T>ii(s)eiiieBMiiiing 
und den piperaoiden Tuffen Nr. 5 bei der Drahtseilbahn von Montesanto '-"-^^^.n^to—wieod. 

liegt Etwas westlich von der Salita del Petndo sind die Fragmente kleiner, aber zu- 

sunmengedrftngter und unregelmAfiiger verteilt Bis zum Hotel Bristol kommen die Brecden 

nieht vor, und der gleichmftfiige gelbe Tiiff ist deutlich 

geschichtet, mit wenigen kleinen Auswtirflingen, fast hori- ' 

zontal, nur teilweise 15° gegen NO unter die Gefftngnisse ':: 

von St. Maria Apparente geneigt Beim Hotel Bristol fanden ': 

!iich beim Bau des Fundaments im gelben Tuff Massen « 

Ton Pipemo bis zu 5 cbm *). Weiter nach W fand man J 

iiin in dem Rione Amedeo »nel cavarsi 11 traforo del col- 
Prof. XL Bd Sant' Elmo in der Nikhe der 

lettore delle pluviali presso la Piazza Amedeo, sotto il Corso DiahtseUbahn von Moniesanto. 

Vittorio Emanuele«2) in geringer Entfemung von dem ».or««T.ff;f.Bi-t.i..«dObddi«.. 

Eingang ungeffthr auf 30 m'). Er wurde gefunden »in grossi blocchi isolati incastonati 
nel tufo giallo«, tiber ausgedehnten Massen plastischen Tones mit marinen Fossilien (John- 
iiton-Lavis). Etwas oberhalb im Einschnitt der Drahtseilbahn Chiaia-Vomero erscheint der 
Pipemo unterhalb des Corso »in St11cken« wie Freda sagt, wie beim Hotel Bristol und im 
Regensammelkanal (oollettore). Da die Schichten eine sehr unbedeutende Synklinale bilden, 
so hat der Einschnitt der Drahtseilbahn den Piperno ungeffthr in dem tiefsten Pimkt der 
Kurve angeschnitten unterhalb des Gorao Yittorio Emanuele zwischen diesem und dem Park 
Margherita in Chiaia (Freda). 

Dieser Pipemo wird von gelbem Tuff bedeckt, der seine Farbe hauptsfichlich 
gelbem Bimsstein verdankt und in einigen sehr frischen Einschnitten oberhalb des 
Corso Iftngs der Drahtseilbahn im September 1897 in einer H6he von 9 — 10 m wiederholt 
2 — 3 dm milchtige Schichten von hellem Bimsstein und wenige Zentimeter mfichtige und 
einige Dezimeter lange Linsen oder Knoten von Breccien enthielt aus eckigen Bmchstflcken 
Ton ziemlich zersetztem Trachyt, dann von glasigen Schlacken mit zuweilen unvoUkommen 

1) G. Fred a, SuUa oompoeisioDe del Piperno trovato DeUa ooUina del Vomero e suU' origine proba- 
bOe di questo nxxria. (Rend. Aoc. di 8c. fis. e mat. Ser. 2a. Vol. II, 1888, S. 178.) 

*) Deir Erba, Cons, snlla genesi del Pipemo 1802, S. 13. 

*) 6. Freda, Salle masse traohitiche rinyenate nel recenti trafori deUe ooUine di Napoll. (Rend. R. 
Aec. di sc. ri». e mat. Napoli 1889, S. 42.) 
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sphHroidalen Mikrolithen von Sanidin und von Magnetit; von glasigen, ziemlich zersetzten 
opaken Schlacken; von hellem oder gelblichem, opakem und ziemlich kaolinisiertem Bims- 
stein; ferner enthielt der gelbe Tuff isolierte StQcke von Trachyt und Bimsstein, die ein 
wenig gr5Ber waren als eine Faust Die Bimssteine stnd hSufig mit einer HuUe bedeckt, 
die durch Zersetzung hervorgebracht ist, und, wenn die innere Masse der Bimssteine ver- 
schwunden ist, pisolithische Tuffe bildet Auch andere Fragmente sind bisweilen mit einem 
weifiliehen tJberzug bedeckt, der aus weifiliehen, durch einen hohen Ausl5schungBwinkel 
ausgezeichneten Kristallen besteht, die zu kleinen Kugeln gruppiert sind; diese Kristalle 
finden sich auch im Tuff isoliert nahe an der Oberflflche der BruchstQcke. Der feine Teil des 

Tuffes besteht aus Fragmenten derselben 
obengenannten Materialien und aus Sani- 
din, Plagioklasen (Labradorit, Anorthit 
u. a.), zuweilen in Bruchstucken voo 
groben Kristallen, aus winzigen Bruch- 
stucken von Kristallen von Augit, Horn- 
blende, Biotit, Magnetit, seltener von 
OliAin, in einer punktierten Masse von 
opaken, braunen, glasigen Substanzen. 

Die Tuff- und Pipernobanke kom- 
men, wenn man sich von der Draht- 
seilbahn Iftngs des Corso nach W wendet 
ungef&hr 150 m entfemt wenige Schritte 
Prof. 53. i>^^^vm^^^i.^ii»nsy.r^v^AOHteoi«, ^^^ ,iem Eingang in den Park Grif«) 

3. Felnergelblicher Tuff; 9. PipernollnaeD; 4. gelber Toll mit BimmeiDen, Schlacken "wioder VOr. Dort kommt dcr PipemO 
and Traetayten ; a. rolej Tall aos den gleiclMn Bestandieilen ; 6. gelb«r Tuft nit Biniii- 

■teinen ; 7. gelb«r Vufff 8. Bmeio tod BimMtelnen und Beblukeo; 9. gelbcr, fHn- (J^f SChOU VOU Gl'Ui SCardi ^) UUtOr der 
geachlchteier Tull; 10. gelber kompakter Tuff. 

Mauer des G^al•tens der Villa Ruffo und 
von Johnston-Lavis^) bemerkt wurde, oberhalb des Corsoniveaus vor, und im April 1897 
habe ich dort ein sehr gutes Profil gesehen. Wenn wir mit den unteren Schichten unter- 
halb des Corso beginnen, so sieht man: 

1. Gelben Tuff, der unter dem Corso unregelmaBig von grauem Tuff bedeckt wird, 
bis ungefahr 35 m \\, d. M. 

2. Gclblichen, sehr feinen. doch ziemlich kompakten Tuff, leicht zusammengebaeken, 
3 m. Er besteht aus sehr feinen, eckigen BruchstQcken von Bimssteinen, glasigem Trachyt 
mit oder ohne Spharolithen, von Plagioklas, der durch Zersetzung opak geworden ist, Augit, 
Biotit, er enthlUt aber weder Magnetit noch Limonitflecken. Alles das steckt in einer zii 
allerfeinstem Staube zerstiickelten glasigen Masse mit sehr kleinen braunrfttlichen Flecken, 
die infolge voi'geschrittener Kaolinisierung opak geworden ist. 

3. Ijinsen von gewohnlichem Piperno, mit kleinen, breitgeiiuetschten, blasigen, schwarzen, 
dunkelblauen oder grauen Flammen oder Schlacken in hellgi-auer Tuffmasse rait ziemlich 
seltenen, kleinen, eckigen Bruchstiicken von kompaktem Trachyt, von Bimsstein und von 
anderen Gestcinen und von Sanidin. Unter dem MikiX)skop zeigen die Flammen die ge- 
wohnlichen Sanidinspharolithe. In einigen Proben liegen die Sphfti-olithe in einem dichten 
Netz von Maschen, die glasig, schwarz oder braun und reich an KOrnchen oder sehr 
winzigen Oktaedern von Magnetit im ersten Fall, von Liraouit im anderen Fall und zuweilen 
etwas durchscheinend sind. Von dem Maschenwerk i^agen die grOBeren oder kleineren 
Spharolithe wie Fransen in die leeren Poren liinein; die Spharolithe konnen auch die ganze 



') G. Guise ardi, XI Piperno. (Rend. R. Ace. di s*e. fis. e mat. Napoli, Agosto 1867.) 
2) Johnston-Lavi«, Roport of the rominittco. London 1888. 
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Breite der Maschen einnehmen. Die Sphflrolithe mit schwarzem Kreuz finden sich auch 
in den dunklen Maschen, wo die KOrner von Magnetit und Limonit an der Gruppierung 
teilnehmen. Die bald hftufigen, bald seltneren Einsprenglinge sind Augit und Magnetit und 
grofie Kristalle von Feldspat; in einigen Exemplaren habe ich niir Anorthit gesehen, in 
anderen Qberwiegt Sanidin, selten ist Bytownit mit zonarer Struktur, einer AuslSechung von 
— 33** auf (010) und manehmal in mikroperthitischer Verwachsung mit Sanidin. Andere 
Exemplare zeigen neben Sanidin und vielleicht Anorthoklas, der auf (010) bei + 0° und + 7** 
auslOecht, Labradorit, welcher auf (010) bei — 16° auslSscht Die hellen Partien tragen den 
Charakter eines wirklichen Tuffes von sehr glasiger Masse, welche zum gr5fiten Teile durch 
die gew5hnlichen Zersetzungen auf wftsserigem Wege braun und opak geworden ist und 
braune Pflnktchen nnd Opadte von Limonit besitzt. Selten bemerkt man darin BruchstQcke 
von Kristallen und noch unversehrte, vielleicht durch Neubildung entstandene Kristalle 
von Eeldspaten und Pyroxenen. Unter den erateren findet sich Anorthit in Zwillingen nach 
dem Bavenoer Gesetz, seltener Bytownit mit einem AuslQschungswinkel von — 27** 20' auf 
(010) und — 17° auf (001), sehr selten ist Oligoklas mit seltenen Einschlussen yon Apatit 
Dagegen ist Sanidin sowohl in Einsprenglingen als in Mikrolithen hftufig, mit einer Aus- 
loschung von 4" 5° auf (010) und 0° auf (001). Die voUstandigen Kristalle dieser Feldspate 
sind zuweilen zonar gebaut, aber alle Zonen haben dieselbe Zusammensetzung; sie enthalten 
keine, sonst so hftufigen GlaseinschltLsse, woraus man auf euie Neubildung an Ort und Stelle 
durch andere als endogene Ursachen schlieBen k5nnte. Die !^larheit der in dem helleren 
TeUe des Pipemo eingeschlossenen Feldspate wurde schon von Dell' Erba bemerkt Pemer 
finden sich teilweise zerbrochene Kristalle von Augit mit Magnetit, von denen man annehmen 
kann, dafi sie Fragmente fruherer Materialien sind, andere imversehrte, dunkelgrdne , mit 
Interferenz&rben in zonarer Anordnung, welche von der Schiefheit des Schnittes des Kristalles 
abh&ngt Selten kommt grilne Hornblende vor, h&ufig sind StUubchen von Magnetit Unter 
den von den Flammen verschiedenen Bestandteilen, die in dem helleren Teile des Pipemo 
eingeschlossen sind, konimen in sehr geringer Menge kleine Bruchstiicke eines teilweise 
glasigen, hellen Trachytes vor, mit Mikrolithen von Sanidin, Augit, Magnetit oder glasigen, 
dimklen opaken Trachytes mit wenig Mikrolithen von Sanidin und mit Einsprenglingen von 
Sanidin, Kalknatronfeldspat, Biotit Augit, der fast immer von Magnetit begleitet ist 

Der Pipemo kommt in 1 m machtigen Linsen vor, die nicht zusammenhftngen, vielmehr 
unregelmftfiig verteilt und aus ihrer ui-sprdnglichen Lagemng gebracht sind, so dafi zwar 
stellenweise die FluidalitAt des Pipemo den Bftnken parallel geht, stellenweise steht aber 
die Fluidalitat der groben, eckigen Fragmente vertikal zum Horizont: diese sind daher 
disloziert Die MAchtigkeit des Horizonts Nr. 3 ist 1 m. Die Grenze mit dem vorher- 
gehenden Tuff Nr. 2 ist deutlich, aber auf einige Zentimeter findet sich cine Anhftufung 
von eckigen Fragmenten desselben Tuffes. 

4. Gelber Tuff, mit gelben, nufigroBen Bimssteinen und mit unregelmAfiigen Stilckchen 
von schwarzem Trachyt, der den Flammen des Pipemo ahnlich ist, und von schlackigem, 
glimmerhaltigem Trachyt; 1 m. Dieser gUmmerhaltige Trachyt unterscheidet sich durch 
das vielleicht zuf&llige Fehlen von Augit von dem gew5hnlichen phlegrftischen Trachyt; er 
hat eine dunkelbraune Farbe und ist etwas por5s. Die Grundmasse ist glasig, braun 
durch eingestreute Opacite von Limonit, mit zahli-eichen Biindeln, Mikrolithen und einge- 
sprengten kleinsten Kristallen von Sanidin, mit Mikrolithen und grofien Kornern von 
Magnetit, Einsprenglingen von Biotit und zahlreichen Kristallen von grofien Dimensionen, 
die Hberwiegend Labradorit sind und zuweilen Anorthit in Zwillingskristallen , besonders 
nach dem Albit- und dem Karlsbacler Gesetz, h&ufig von zonarer Struktur mit saurern 
Kalknatronzonen und nicht selten mit einer Umhiillung von Sanidin. 

C. de Stefsni, Die Fhlegxiluchen Folder. 16 
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5. Roter Tuff, sehr feinkCmig, gleichm&fiig, fast tonig, in Dtinnschliffen hell gelbgrau, 
opak durch Kaolinisation, mit groben E5rnern und Fragmenten der oben genannten Beetand- 
telle und von Trachyten, welche urspriinglich eine fluidale Struktur batten, aber nun 
s&mtlich kaolinisiert sind, von opak gewordenem Sanidin, von verschiedenen Plagioklasen 
und Magnetit, der aber nicht zersetzt ist, vielleicht infolge der tonigen, wasserundiirch- 
Iftssigen Natur des Gesteins. Diese Fragmente finden sich alle in einem sehr feinen Staub, 
der manchmal hell, mauchmal dunkel ist; 0,60 m. 

6. Gelber Tuff mit Bimsstein; 0,70 m. 

7. Gelber Tuff; 2,60 m. 

8. Tuff, der aus Fragmenten von Schlacken und Bimsstein besteht; 0,90 m. Diese 
Schicht und die Nr. 4 — 7 entsprechen den Tuff en mit Bimssteinen, welche etwas mehr 
nach vorkonunen. 

9. Gelber, fein geschichteter Tuff mit kleinen Fragmenten; 3 m. 

10. Eine Masse von kompaktem gelbem Tuff, mit den gew5hnlichen Fragmenten von 
Bimsstein, Obsidian und schwarzem Trachyt In diesem Tuff finden sich der Tunnel 
der Drahtseilbahn vom Corso nach dem Vomero hinauf und die beiden Schfichte zwischen 
dem Tunnel und der OberflSche. Weder beim Bau derselben noch an der Oberflfiche traf 
man auf irgend ein anderes Gestein. Mitten in dem Tuff sieht man Bftnke von kompaktem 
hellem Tuff, welche die Analogic dieser Erdschichten mit denjenigen von Soccavo und 
Oamaldoli vermehren. In ihm findet man hier und da kleine Fragmente von gnlnem Tuff 
des Epomeo auf Ischia, und westlich von S. Elmo fand ich ein kleines Bruchstuck von 
mikrokristallinischen weiB und schwarzem Trachyt, das demjenigen des Avemo und der 
Torre Franceschi llhnlich war. De Luca fand ein Stfick eines Baumstammes (Pinus)*). 

11. Aufgelockerter grauer Tuff des Vomero und der umliegenden Htlgel. Unter den 
Brachstiicken, welche sich in ihm befinden, erkannte Roth hellgrauen phonolitoiden Leudt- 
tephrit, der aus Sanidin und Augit bestand, und unter dem Mikroskop auch Magnetit, etwas 
Plagioklas und noch weniger Leucit mit einem Kranz von Augit*) enthielt. 

Geht man weiter westwftrts Iftngs der Strafie des Parkes Grifeo oder den Corso entlang, 
so trifft man* die Gestein sscliichten 1 und 2 an und die Linsen des Pipemo Nr. 3, der 

mit dem schon von mir beschriebenen identisch ist, darauf den gewOhn- 
lichen gelben Tuff Nr. 4, der, wenn auch selten, 6 — 7 m mfichtig wircL 
Dann trifft man eine neue Bank an, die von den vorigen, nftmlich bei der 
Drahtseilbahn Chiaia-Yomero und beim Eingang in den Park, verschieden, 
amGoTsoVittorioEma- aber der Nr. 6 an der Drahtseilbahn von Montesanto &hnlich ist nUmlich: 
Parker-Hotel, fruhei- 5") ciuc Brcccie, bcstchend aus verschiedenen vulkanischen Bestand- 

i.gBiber Ton mit Trachyt tcilcn, wclchc dcr Museumsbrcccie von Soccavo und Pianura Ahnelt, obgleich 
''ToTE^piU'JnTt' ^e Verhmtnisse und die Natur der Bestandteile nicht dieselben sind und 
8. H«iigrmoer Tun. ^^^^ ^^y^^ ^^^ Corso und im Park Grifeo Gbereinstimmen. Yerfolgt man 

die Parksti-aBe, so wird die Breccie zuerst durch wenige Fragmente dargestellt, welche 
sich im Tuff verlieren. Spater werden sie h^ufiger, bis sie eine m&chtige und sehr un- 
regelmSBige Bank auf dem Corso Ostlich vom Hotel Parker und dem Hause Nr. 137 
wie auch in dem dariiber befindlichen Telle des Parkes bilden. Die Schicht, auf welcher 
die Breccie aufliegt, ist nicht sichtbar, dflrfte jedoch der in der Nahe befindliche Pipemo 
sein, den man im Regensammler auf der Piazza Amedeo gefunden hat. Dort ober- 
halb des Niveaus des Corso ist der gelbe Tuff vol! von trachytischen Fragmenten und 

1) S. De Luca, Rioerche chimichc. sopra una sostanza legnosa trovata nel tufo vulcanioo. (Reoil. Aoc. 
sc. fis. Anno XHI, 1874, S. 15.) 

2) Roth, Monatsberichtc der Berliner Akud. der Wish. 1883, S. 994. 
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bildet beinahe horizontale B&nke, die auf der Corsoseite scharf abgesehpitten und von 
(IcT 4 — 9 m mSchtigen Breccie bedeckt sind, welche man fQr einen frischen Erdschlipf 
halten k5nnte, wenn sie nicht bestiramt mit den Erdschichten gleichaltrig wftre, imd wenn 
nicht alles gleichmftfiig mit dflnnen Tuffsehichten bedeckt wftre. Die Diskordanz ist demnach 
ausschlieBlich lokal. Es kommen eckige Bruchsttieke vor von grauen, gelblichen, weifien 
Biinssteinen, von schwarzen und roten Schlacken, zuweilen mit Sanidin, wie die Schlacken 
des M. Olibano; von dunkelgrauen Schlacken, wie die des M. Nuovo; seltener auch von 
schwarzen Schlacken oder Flammen des Pipemo (a); von zersetztem Pipemo (b) mit Behr 
zahlreichen Einsprenglingen von Anorthoklas nnd Plagioklasen, so wie mit Bl9.ttchen von Biotit 
und mit HOhlungen, die mit kleinen hellroten Konkrotionen von Chalcedon bedeckt sind; 
von glasigem Trachyt (c), der aschgrau oder schwarz ohne grobe Einsprenglinge ist, wie 
derjenige der kompakten Auswfirflinge des M. Nuovo; von braunem, kompaktem, glimmer- 
haltigem Sodalithtrachji; (d), mit Einsprenglingen von Feldapat, Biotit, Augit; femer von 
Obsidianen; von filter em gelben Tuff; aber vor aUem von bis 1 cbm groBen Stilcken von 
kompaktem oder halbkristallinischem grauem Trachyt (e), mit Feldspateinsprenglingen , der 
mit dem schon behandelten in der Breccie von Pianura und Soccavo identisch ist, und den 
wir auch im Tunnel von Montesanto antreffen. Dieselben Breccien finden wir auch ein 
wenig weiter aufwfirts im Park, mit groben, jedoch selteneren Binichstilcken bis zu 4 cbm, 
die von kleineren Bmchstflcken umgeben sind und immer mitten im gelben Tuffe liegen. 
Rs fehlen die grauen mikrokristallinischen Trachyte und einige andere Gresteinsarten der 
Breccie von Soccavo und Pianura. 

Die schwarzen Flammen des Piperno (a) haben hier eine teilweise glasige, dunkle 
(jnmdmasse mit eingestreuten , aber nicht hfiufigen Nadeln von Sanidin und sehr kleinen 
KSrachen von Magnetit, welche dem Gestein eine schwarzo Fai'be geben; der Augit kommt 
sehr selten vor. Femer finden sich Einsprenglinge von Anorthoklas, zuweilen in ZwiUingen 
nach dem Albitgesetz, mit wenig deutlichen Zwillingsstreifen, mit Spaltbarkeit unter nahezu 
90° und einem AuslSschungswinkel von 2 bis 5** 20' auf (001). Wenig hfiufig und kleiner 
sind die Kristalle von Anorthit, der an seinem Kalkgehalt und den groBen AuslCschungs- 
wiokeln erkennbar ist. 

Der zersetzte, zerfressene Piperno (b) besitzt Poren besonders um die Feldspatkristalle 

henim, welche mit leichten Konkretionen von Chalcedon bedeckt sind. Unter dem Mikro- 

skop sleht die Grundmasse rotbraun, dunkel, opak aus, infolge der Hydroxy dierung des Eisens 

der Opacite von Magnetit des intakt gebliebenen Piperno, mit nitlichen oder helleren gelb- 

braunen Flecken, die halbdurchsichtig und unregolmfiBig sphamidal sind und bei starker 

Vergr5fierung sich als w^irkliche Sphfirolithe ausweisen, die in dem dunkleren, zersetzten 

Gestein eingasclilossen sind. Solche Sphai-olithe sind aus Nadeln zusammengesetzt, welche 

*nn Sphfiroid bilden, indem sie bilndelwoise von einer Achso oder von einem Zentralkern 

ausstrahlen, und sich durch kleine Opacite auszeichnen, welche zwischen den sehr feinen 

Strahlen verteilt sind. Diese Nadeln stehen senkrecht zur Oberflache der Sphfiroide und 

haben gleichfalls zonare Anordung; es sind dieselben, welche in der Form von Konkretionen 

in Spalten und Drusen vorkommen. Infolge ihi*er auBerordentlichcn Zartheit kann man 

nicht bestimmen, ob das Mineral einachsig ist, und es gelingt nicht, die Interferon zfigur zu 

beobachten. Sie werden von Sauren nicht angegriffen, und ich glaube, daB sic Chalcedon 

sind. Hfiufig besteht der Kern in der Mitte der Sphfiroide aus Mikrolithen von Sanidin, 

welche schon aus dem in demselben Gestein befindlichen unzersetzten Pipemo erwfihnt 

wurden, oder auch aus Bilndeln oder Keraimoiden, noch hSufiger aus Streifen, welche 

deren Cberreste darstellen; femer aus einem nicht sehr basischen Plagioklaskristall oder 

aus kleinen Prismen von Augitcn, von denen Spuren zuruckgebliebcMi sind. Manchmal sieht 

16* 
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man urn die Sanidinmikrolithe herum einen schm&leren oder breiteren dunklen Umkreis, 
welcher vielleicht von der grOfieren Anhftufung oder geringeren Zersetzung der eisenhaltigen 
Opacite herriihrt, und rund heinim sieht man eine helle oder gelbliche mehr durchscheinende 
Franse mitten in der dunklen Gnindmasse. Haufig wechseln dunkle oder helle Aureolen 
zweimal miteinander ab, aber der innere Teil ist immer der dunklere. In der Gnind- 
masse kommen Korner von Magnetit vor, spSrliche Blfittchen von Biotit, und in einigen 
Exemplaren ziemlieh gi'ofie Einsprenglinge von Augit. Unter den Einsprenglingen gibt es 
grofie Individuen von Anorthoklas, mit einem AuslOschungswinkel von 1** 50' auf (001), 
gcmessen in der Spaltungsebene langs dem Prisma, und mit einem AuslCschungswinkel von 
6° 30' auf (010), verzwillingt nach dem Albitgesetz mit Lamellen von ^ufierster Feinheit 
und zuweilen undul6ser Ausloschung: andere mit einem Ausldschungswinkel von — 16° 
auf (010) sind Labradorit, und andere polysynthetische mit ziemlieh groBem AuslOschungs- 
winkel sind Anorthit. Sicher handelt es sich um einen Piperno, der durch Wasser zer- 
setzt ist, vielleicht durch Einwirkung heifier Wasserdftmpfe, so daB die alkalischen Bestand- 
teile grOfitenteils entzogen worden sind, die Kieselsfture zuruckblieb imd die eisenhaltigen 
Telle verandert wurden. 

Der dimkle oder aschgrane, glasige, kompakte Trachyt (c) hat als Gnindmasse eine 
grofienteils glasige, undurchsichtige, gelblich-braune Masse mit Feldspatmikrolithen, die zu- 
weilen gekrUmmt sind, oder mit kleinen Biischeln, die man nach ihrem Ausl5schungswinkel 
fiir Sanidin halten k5nnte. Die Einsprenglinge sind Kalknati-onfeldspat mit feiner poly- 
synthetischer Streifung und meist Labradorit mit einem AuslSschungswinkel von — 6° bis 
— 8° auf (001), mit zonarem Bau und mit seltenen Glaseinschldssen, meistenteils Iftngs der 
Zwillingsebene; sie sind manchmal leicht ausgefranst und vielleicht mehr Durchwachsiingen 
als etwas anderes. 

Der Glimmer-Sodalith-Trachyt (d) besitzt eine reichlich glasige hellbraune oder gelb- 
liche Grundmasse, mit zahlreichen Btlscheln oder Keraunoiden von Sanidin, einigen KOmeni 
von Magnetit und sehr wenigen Mikrolithen von Augit. Unter den Einsprenglingen kommt 
selten Sanidin vor mit Einschllissen von Apatit und Pyroxen, hftufig dagegen Plagiokla^, 
und zwar in polysynthetischen Zwillingen mit deutlichen und dunnen Lamellen. Es fiber- 
wiegen aber die einfachen Plagioklase der Bytownit-Anorthitreihe. Diese Plagioklase haben 
in der Peripheric zonai-e Stniktur mit basischerem Kern, sie enthalten kleine glasige Teilchen 
und sind fein korrodiert. Haufig sind die FlSchen (110) und (101) ausgefranst und endigen 
in Mikrolithen von Sanidin. Selten kommt Biotit vor, hftufiger Augit. Es sind reichlich 
vorhanden Wfirfel, Hexagone und Korner von diirchsichtigem Sodalith von 10 jw GrOBe, mit 
zahlreichen Glaseinschlussen, die haufig im Zentrum angehauft sind, und mit unvollkommener 
zonarer Stniktur. Manchmal hftufen sich Mikrolithen anderer Art um die Sodalithe herum. 

Der kompakte oder halbkristallinische, dunkelblauliche oder braune Trachyt (e) hat eine 
manchmal reichhchere, manchmal sparlichere glasige helle Grundmasse mit Mikrolithen von 
Sanidin in Form von breiten BlUttchen, die nach verschiedenen Ebenen durchgehen. Es 
kommen allotriomorphe Blattchen vor, aber auch Biischel, welche zuweilen fluidale Ver- 
teilung zeigen. Manchmal sind die ^Miki-olithen Karlsbader Zwillinge und schliefien glasige 
Teilchen ein. Man bemerkt ferner Mikrolithen von Augit, welche hier und da in Reihen 
verteilt sind, bald sind sie prismatisch, bald pyramidal; sie unterscheiden sich daher 
von den grOBeren Einsprenglingen; ferner findet man sehr kleine K6mchen oder WGrfelcheu 
von Magnetit Unter don Einsprenglingen stehen obenan nach GroBe und Hftufigkeit die 
Kalknatronfeldspatc von Andesin bis Bytownit mit Einschliissen von Apatit und einem Aiis- 
ISschungswinkel von — 3° bis — 21° auf (001). Die Einschlusse oder vielmehr die Durch- 
dringimgen von Glas sind hRufiger in den polysynthetischen Zwillingen nach dem Albit- 
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gesetz und Iflngs der Zwillingsebene. In anderen Pi-oben zeigen die Kalknatronfeldspate 
bedeutende Spiiren von Resorption und von mechanischen Deformationen , sie haben hSufig 
eine undulOse Ausloschung; gekrilmmte, zerbrochene Kristalle mit korrodierten H^dern 
finden sich, sie haben oft zonaren Ban und besitzen wenige Einschlusse von Apatit und 
noch seltener von Augit. Einige tafelfonnige Kristalle haben eine Ausir)schung von 6 — 8** 
auf (010) und eine zuweilen undulOse AuslOschung von 1 — 2° 30' auf den Lamellen nach 
(001). Sie zeigen znweilen sehr feine Streifung, die aber nicht von ihrer polysjnithetischen 
Struktiir hernihrt; ieh halte sie filr Anorthoklas. Andei-e Kristalle von Labradorit, welche 
auf (001) unter — 5° bis — 6° auslftsclien, sind noch einmal so zahlreich nnd noch ein- 
mal so groB. Einige wenige kleinere mit sehr deutlicher ijoiysyuthetischor Yerzwillingung 
zugleich nach dem Karlsbader imd dem Albitgesetz mnfi man nach ihrem best&ndig 
*hr hohen AuslOschuiigswinkel fur Anorthit halten und hrKjhstens, teilweise, filr ein mehr 
basisehes Glied der Bytownitreihe. Unter den Einsprenglingen kommt immer Magnetit vor, 
der znweilen einen Hof von H&matit oder Limonit bcsitzt, ferner weniger hftufig grftner 
Augit, der oft den Magnetit begleitet. In einigen Exemplaren kommt mit dem Augit 
apfelgriiner Agirin vor, mit unvollkommenen Spaltungslinien , schwachem Pleochroismus 
von dunkelgrdn nach hellgrftn und nach gelblichgnln ; die Endfiacheu der Prismen sind 
bisweilen korrodiert; die zonarc Struktur mit nach auBen hin heller werdender Farbe tritt 
deutlich hervor. Ber Ausloschungs^^'inkel auf den ziemlich guten SpaltungsblSttchen nach 
(110) betr%t 73°, die Dispersion ist p>i', die Absorption a>b>^c. 

Einem ziemlich verschiedenen Typus gehoren die Yarietaten mit Einsprenglingen von 
Sanidin, aber nicht von Plagioklas an. In einigen grauen, sehr hellen Exemplaren mit 
dunklen Punkten und grofien Einsprenglingen von Sanidin ist dit» Qrundmasse wenig glasig 
und besitzt Mikrohthen und unregelraftfiig strahlig angeordnete Blfittchen von Sanidin, an 
die sich Kalknatronfeldspate anschlieBen, welche aber in grOBeren KristaUen fehlen. In 
diesen hat der Sanidin hSufig zonare Struktur mit opaken Glaseinschlflssen Iftngs den 
Z^illingsflSU^hen. Der Augit als Einsprengling wiixi hftufig begleitet von Kristallen von 
Magnetit mit H5fen von H&matit oder Limonit, oder er enthSlt solche als EinschlQsse. In 
anderen Exemplaren derselben Masse finden sich mit den Mikrolithen von Sanidin, von Augit 
und Magnetit die Kalknatronfeldspate nicht zusammen. Unter den Einsprenglingen kommt 
Sanidin in einfachen oder ZwiUingskristallen nach den Karlsbader und Manebacher Gre- 
siitzen vor mit EinschlQssen von Glas, Apatit, Magnetit und Hornblende. Braune Horn- 
blende ist im Gegensatz zu den frilheren Exemplai*en sehr verbreitet, sie tritt in Gruppen 
auf und schliefit zahlreiche KOrner von Magnetit ein; sie ist znweilen von zonarer Struktur, 
Zi^iQingsbildungen nach (100) sind haufig: die Zwillingsebene geht regelmUBig mitten 
durch die Kristalle hindurch und ist von zwei oder drei sehr schmalen Zwillingslamellen 
begleitet. 

6*) In dem hoheren Teile derselben Breccie, jeiloch nicht m dem tieferen, sieht man 
dicke Linsen von Piperno, wodurch die Beziehungen zur Breccie, die zwischen den 
beiden BSnken des Piperno von Soccavo liegt, sich noch vermehren. Man sagt, daB der 
Pil)erno des Hilgels Vomero, von dem Abich spricht, d. h. von diesen Gregenden, bei der 
Erbauung des Palastes Ricciardi, der jetztigen Post, benutzt sei. 

7*) Es folgen, wie ich schon gesagt habe, dilnne und regelniaBige Schichten hellgelben 
oder weifilichen Tuffes, der znweilen pisolithisch ist, mit dem innerhalb des Parkes schwarze 
Schichten wechsellagern mit zahlreichen fremden Bruchstiicken. Die Schichten 5, 6, 7*) ent- 
sprechen denjenigen 5, 6, 7, 8, 9, welche an dem Platze nahe bei dem Eingang in den 
Park Grifeo angegeben wurden. Sie sind etwas gewunden, aber das allgemeine Einfallen 
ist im Parke Grifeo 30° nach S 10°W nnd am Coreo 20° nach S 15° W. Ihr Streichen 
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weist sicher auf die Trachytmasse hin, die man etwa 250 m weiter nach WNW ini 
Innern des Berges land beim Bau des Tunnels von Montesanto fill* die cumanische Eiseii- 
bahn. Dieser Trachyt entspiicht in allem demjenigen, den man in zahlreichen groben Frag- 
menten in der Breccic fand, weldic soeben besclirieben wiirde, und in kleineren Mengen 
auch in der Breccie von Pianura und Soccavo und anderswo. Die Breccie und der Trachvt 
Mngen also immittelbai- miteinander /Aisammen, Avoraus wichtige Schlfisse zu ziehen sind. 

FaBt man alles zusammen, so bilden der Piperno und die ihn begleitenden Gesteine 
in Neapel eine etwas imi-egelmafiige Bank, welche sicli etwas von N nach S neigt, und 
unter dem Hiigel von S. Elmo und dem Vomero eine konvexe Oberflache bedeckt, die 
jedoch melir nach W geneigt ist; ihr Ausstreichen ist beinahe horizontal an den AbhSngen 
des Hftgels zwischen Montesanto und dem Parker-Hotel, wUhrend der Tunnel von Monte- 
santo flu* die cumanische Eisenbahn sie in einer Hohe von ungefahr 40 m u. d. M. zweimal 
durchschneidet, indem er dazwischen durch das Liegende dor Bank geht. 

Freda und Dell' Erba beschriebcn den Piperno, der in dem Regeusammler der 
Piazza Amedeo gefunden ist, gut, und ich werde ilu'e Bcschi-eibung mitteilen. Dell' Erba 
nennt das Gestein pipernoiden Tuff, Freda Trachyt, abcr dieser nennt Piperno das Gestein, 
das von der Drahtseilbahn geti'offen wurde, luid es handelt sich in der Tat immer um einen 
Piperno, der demjenigen von Pianura und Soccavo Hhnlich ist, ausgenommen vielleicht, daB 
der hellere, ei-dige Teil i-eichlicher ist. Dell' Erba (S. IB) sagt: »I blocchi hanno una niassa 
fondamentale , colore cinei-eo o nera, semidura, tenaco, talora compattissima, e di aspetto 
piuttosto terroso ad occhio nudo, ma lai-gamentc cospai'sa di grossi e piccoli cristalli di 
sanidina ... In essa . . . spiccano in gran copia delle parti di color grigio-oscuro, piu dure, 
pill tenaci, porose, contenenti cristalli di sanidina, qiiali allungate negli estremi e rigonfie 
nel centro, quali in forma di vei-e piastrelle sottili, e tutte parallele tra di lore; ... vi 
si scorgono ancora, ed in non lieve quantita delle vere pomici nere od anche bianche ora 
allungate anch' esse, ora aiTotondite; ed inoltre sparsi qua e la dei detriti angolosi od anche 
apparentemente arrotondati, compatti, di trachite sanidinica, che sporgono o si scastrano dalla 
massa nel tagliare la roccia col martello«. 

Nach Freda zeigt die asohige Masse auBer Sanidin kleine Kristalle von Augit und 
einige Schuppen von Glimmer, ferner »non scarsamente diffusi cristalli di sodalite, in special 
modo addensati nelle piocole screpolature . . . che in qualche punto vedonsi anche tappezzate 
di sottili lamelle d'oligisto. Una varieta della roccia, sparsa sotto forma di macchie e 
zone irregolari pivi o meno estese presenta aspetto quasi terroso, come se avesse subito 
un principio di decomposizione ; la quale e indicata anche dalla effervescenza , ore piu 
ove meno uotevole che la massa polverizzata fa a eontatto degli acidi. Essa e di colore 
oinereo con una lieve sfumatura di roseo . . . dovuta alia presenza di gran niimero di 
arcole puntiformi di colore rossiccio, che vedonsi in noaggiore o minore copia, disseminate 
nella massa, le quali segnano il posto di cristalli di sodalite distrutti, la cui cavita e in 
parte riempita da sostanza di aspetto ocraceo, porosa e cavernosa. Aus einer Analyse von 
Freda geht hervor, daB »in queste areole il colore e quasi interamente soomparso . . . 
la soda notevolmente diminuta«. Auch der Magnetit ist in Eisenhydroxyd zersetzt worden^). 

Auch Deir Erba hat eine mikroskopische Untersuchung dieses Piperno ausgefuhrt: 
«A luce ordinaria ... si ha una massa fondamentale traslucida, che in piu punti fa pas- 
saggio a cordoni bnmi, piu o meno opachi ... e sono le pomici ... osservati con piu forte 
ingrandimento si risolvono spesso in minutissime granulazioni . . . Frammista alia microfelsite 
si nota della sostanza . . . che in taluni punti si risolve in cristalli ancora bianchi e traspa- 

1) Krcda, a. a. O. S. 48 f. 
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renti di sanidina, rarissimamente con oontomo netio. La massa . . . e gremita di microliti 
verdi d'augite, di noduli neri di magnetite e di pori; e facile incontrarvi grossi cristalli 
verdi di augite«. 

In den dunkelgrauen, zftheren, porOsen Teilen findet DelT Erba bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung zwischen gekrenzten Nicols, daB »la massa fondamentale vedesi fina- 
mente microlitica ed il campo appare semi-oscuro, cosparso di punti o chiazze luminose; i 
primi sono microliti di sanidina ed augite, le seconde grosse segregazioni dei medesimi 
mmerali«. Die grofien Sanidine haben »il contorno sempre integix) e sono poverissimi 
d'inclusionic. 

Deir Erba bat auch Hornblende erkannt (S. 17), Johnston-Lavis Titanit; Roth 
fand in dem Pipemo des Vomero Akmit Olivin imd Plagioklas komraen gew5hnlich mcht 
vor. Freda gibt zwei Analysen von dem komjiakteren und von dem mehr erdigen Teile 
des GesteiDS des Regensammlers ^). Ich werde sie spftter mitteilen. Das spezifische ftewicht 
des ersteren ist 2,54, des letzteren 2,65. Derselbe Autor gibt Analysen der l)eiden Teile des 
Pipemo der Drahtseilbahn des Vomero; s. weiter unten*). 

Freda (S. 180) ist der Ansicht, daB die hellen und dunklen Teile des Pipemo sehr 
ahnliche Zusammensetzung haben, die sich bedeutend unterscheidet von der der Tuffe 
durch grOBeren Reichtum an Natrium, nftmlich 7,o anstatt 2,5 Proz., durch den geringen 
ProzeDtsatz an Calcium (1 Proz. anstatt 6 Proz.) uud an Magnesia, von der sich in dem 
Pipemo kaum Spuren finden, und nicht bis 2 Proz., wie in den Tuffen. 



Schlackeneraptlon ron Montesanto. 

Es folgt die Beschreibung der beiden Massen von Trachyt, die vora Tunnel der cuma- 
iiischen Eisenbahn durchschnitten werden, indem ich mit der 6stlichen anfange, die dem piperno- 
ahnlichen Tuff (Nr. 5) und der Breccie Nr. 6 am ndchsten liegt. Diese beiden trachytischen 
ilassen wunlen von Johnston-Lavis beschrieben ^), von DelP Erba*) und von Freda^). 

In einer Entfemng von 485,5 m vom Eingang des Tunnels nach Montesanto zu, fast 
sonkrecht unter dem Castello di S. Elmo auf der Seite nach Antignano zu, findet man im 
ganzen Qnerschnitt des Tunnels, der 5,93 m hoch und 4,2 m breit ist, die erste Masse von 
Trachyt auf einer Strecke von 294,5m, von denen nach De IF Erba die ersten 45,9 m 
aus schlackigem Trachyt bestehen und die folgenden aus kristallinischem kOrnigem Trachyt 
Nach Johnston-Lavis war der Trachyt zuweilen kompakt, feinkQmig, zuweilen leicht und 
schwammig, zuweilen mit Schichten von sodalithischen Schlacken, zuweilen von schwarzen 
Schlacken bedeckt, und nach Dell' Erba umgeben von Massen desselben Gesteins, die 
isoliert im Tuffe liegen. Freda sagt, das Qestein, das er nXher untersucht hat, sei »di 
color grigio-oscuro, grana molto fina . . . Nella pasta, oltre i cristalli di sanidina pin 
meno radi e ordinariamente poco cospicui, vedesi qualche picxjolo cristallo d'augite e qualche 
rara scagh'a di mica bmna. Colla lente possono scorgersi granuli di magnetite, abbastanza 
copiosi, ed inoltre cristallini di sodalite addensati, piu che altrove, nelle piccole cavita irre- 
golari e pori . . . Essi sono sopra tutto abbondanti . . . nello strato superficiale della cor- 
rente, che ... si mostra poroso e spugnoso, e in qualche punto scoriaceo . . . Al micro- 



*) Sane maase inch. 

?) SuUa oomp. del PIperno, S. 179. 

^ H. I. Johnston-Lavis, a. a. O. London 18S8. 

.*) Deir Erba, Sulla sanidinite sodalito pirossenica di Sani' Elmo. (Rend. Ace. sc. fis. e mat. Napoli, 
sen 2a, Vol. IV, 1890.) 

') G. Freda, SuUe masse trachitiche rinvennte nei recenti trafori delle oolline di NapoU. (Rend. R. 
Ace. sc. ftt. e mat. Napoli, ser. 2a, Vol. Ill, 1889, S. 38.) 
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scopio la pasta . . . appare costituita da fitto intreccio di cristalli di sanidina ... se ne 
associano alcuni . . . appartenenti ad un plagioclasio ... In mezzo veggonsi sparsi criBtalli 
di sodalite insieme con abbondante augite, eon orneblenda, con magnetite «. Der Autor 
zweifelt, ob darin auch Mejonit vorkomme. Er gibt eine Analyse (S. 41), die ich spSter 
mitteilen werde. Freda gibt auch eine Analyse von einer dieser Schlackeu, die im benach- 
barten Tuffe isoliert sind, in denen er einige Kristalle von Sanidin und unter dem Mikro- 
skop in dem feldspatigen Filz Sodalith beobachtete. Johnston-La vis findet, dafi die 
Schlacke gelagert sei, als ob sie aus einem benachbarten, jetzt unter dem Tuffe begrabenen 
Eruptivkegel hen^orgekommen ware. 

Der Lavastrom ini Tannel von Montesanto. 

I^ Lmem des Timnels traf man gelbe bis graugriine Tuffe, die ich, wie schon er- 
wahnt, fiir alter halte. Dann wurde 1823,74 m vom ostlichen Eingang und in einer Ent- 
femung von 1073,74 m von dem dem erwiihnten Eingang n^heren Tracliyt und 250 m von 
der traehytischen Breccie des Parkes Grifeo und in ihrer Verlangemng an einer Stelle, 
welche ungefShr der Mitte des Treppenzuges entspricht, der vom Corso Vittorio Emanuele 
zum Vomero ffihrt, von der ganzen Hohe des Tunnels und auf eine Lange von 96,26 m 
eine Trachytmasse mitten in dem gelben Tuffe durchschnitten, deren Grenzen auf beiden 
Seiten schief und geneigt sind. Oberhalb nach der Westseite folgen Massen des Trachyts, 
welche im Tuff isoliert sind, darauf Schichten von Bimsstein und Asche, weiter kompakter 
gelber Tuff mit Bimssteineu und Fragmenten von schwarzem und anderem Trachyt, endlich 
grauer Tuff mit Stficken von schwarzen Schlacken und schwarzen und roten Trachyten 
(Johnston-Lavis). Dell' Erba sagt (S. 185), dafi die Tuffe im Liegenden fossile marine 
Konchylien enthielten, die jedoch verloren gegangen sind. Walt her zitiert eine Ostrea 
edulis von dort^); auch ein Baumstamm wiirde darin gefimden. Der Trachyt blieb an 
seinem westlichen Ende auf den oberen Teil des Tunnels beschrftnkt. 

Dieses Gestein haben Johnston-Lavis^), DelT Erba') und Freda*) beschrieben, 
letzterer nur kurz. Aus der Beschreibung sieht man, dafi der kompakte Trachyt demjenigen 
ahnlich ist, der bei der 5stlichen Mundung des Tunnels gefunden "wurde. Nach Johnston- 
La vis ahnelt das Gestein demjenigen des M. Olibano. Es ist sehr zahe, von feiner und 
und homogener Masse, durch Spalten zerteilt, von grauer oder blfiulicher Farbe und haftet 
infolge der Zersetzung an der Zunge. Er hat ein porphyrisches Gefiige mit bis zu 25 mm 
langen Kristallen von Sanidin, die zuweilen korrodiert sind, und mit dunklen Ausschei- 
dungen von sehr f einem Korn, die nach DelT Erba (S. 176) aus Augit, Hornblende, 
sehr seltenem Biotit und aus Magnetit bestehen. Unter dem Mikroskop ist die Grund* 
masse im gewOhnlichen Lichte durchsichtig , weiB oder schmutzigweifi mit Stiffen iind 
enth&lt nach Dell' Erba hier und da griine durchsichtige Bestandteile , schwarze opake 
K5rner und zahlreiche kleine Poren oft rait fluidaler Verteilung; zwischen gekreozten 
Nicols sieht die ganze Masse kristallinisch aus. Nach beiden Autoren kommen darin 
ziemlich grofie und verschieden geoi-dnete Mikrohthen von Sanidin mit GlaseinschlQssen 
vor. In diesen KristaUen so wie in grofieren Einsprenglingen bemerkt man nach der Be- 
schreibung von Johnston und der Bestatigung von Dell' Erba jene zonare Stniktur, 



1) Walther und Schirlitz, Studien zur Geologic des Gkilfes von Neapel (Zeitsch. der dentscb. Geol. 
Ges. Bd. 38, 1886, 8. 312). 

')John8ton-Lavis, On a remarkable Sodalite-Trachyte lately disoovered in Naples, Italy. (Geol. iN 
n. ser. Bd. VI, 1889, S. 74.) 

») Dc^ir Erba, Sflnidinite sod. di S. Elmo, a. a, O. 1890. 

*) Kreda, Siillc iiiaMso uacli. <h'l!e collinc di Napoli 1880, S, 41. 



XX. Sciilucken von Torre Franceschi. Piperno. Trachyt von Montesanto. 129 

die schou von Fouqu6 und Michel-Luvy*) und von Rosenbusch in den Kristallen 
des M. Olibano gefundcn wai-. Weiter kommt darin ein Plagioklas vor, der dem Oligoklas 
selu' iihnlich ist, gelbliche oder grOnbraune Kiistalle von 2 oder 8 mm oder unregelm&Bige 
Kumer von Hornblende, die bisweilen von Pyi'oxen vollstandig durchwachsen sind. Ferner 
findet sich grOner, lielier Augit, mit Einschlftssen von Glas, Sanldin, Apatit, Magnetit; der 
Augit hat nach DelT Erba eine grOBere Verbreitung und Wichtigkeit, als Johnston- 
Lavis ihra zuerkennt; ferner Magnetit, der oft von einem Hofe von Eisenhydroxyd nm- 
geben ist Dell' Erba erkennt ferner in der Gmndmasse Sodalith, der besondei's die 
^ehmutzig-^veifien Teile ausmacht und reich an Glaseinschlilssen ist; gi-ilngelber Glimmer 
ist auflerordentlieh selten, auch Olivin kommt nur wenig in Kristallen oder in meist um- 
fangreichen Knotchen vor, ferner Nadeln von Apatit und vielleicht Nephelin und Rutil; 
i»^.h zweiflc nicht, dafi er unzutreffend diesem Mineral die rotbraunen NadelbUschel von 
Ereislakit oder Fayalit zugerechnet hat. An den Wanden der zahlreichen Poren, die auch 
Pasquale Franco 2) imtersucht hat, bemerkt man ein scb^arzes Mineral in sehr feinen, 
naclelartigen Kristallen, welches nach Franco der Hornblende analog ist, die durch SubH-, 
mation in den Massen des Vesuvs entstanden ist. Es scheint aber vielmehr, daB man es 
fui' Fayalit oder Breislakit halten mufi, der zuweilen zu Hamatit zersetzt ist. Feraer 
kommt weiBer oder milch weiBer Sodalitli vor, der Nadeln von Fayalit einschlieBt, sehr 
i-eichlich auch Augit, Sanidin und Calcit. Als imsicher vverden Mikrosominit von John- 
ston-La vis und Nephelin von Dell' Erba angogebcu. Das spezifische Gewicht ist nach 
Lavis 2,616, nach Dell' Erba 2,6i». Johnston-Lavis, Freda und Mauro, letzterer auf 
Veraolassimg von Dell* Erba, haben Analysen gemacht, deren Resultate ich spftter anfiihren 
werde. Johnston-Lavis nennt das Gestein einen Sodalith tiuchyt und sagt, daB er nach 
seiner chemischen Bcschaffenheit derajenigen der Scarrupata auf der Insel Ischia ahnele. 
Deir Erba nennt es Sodalith -Pyroxen-Sanidi nit und glaubt, dafi es mit dem Lavastrom 
des M. Olibano und dem auf der Ostseite der Asti-oni Ahnlichkeit liabe, weniger mit dem 
Trachyt der Solfatara und noch weniger mit den Schlacken der anderen phlegrSischen Erup-. 
tionen, in denen die glasigen Teile tlberwiegen. Seiner Beschaffenheit nach ahnele es der 
Lava des Arso auf der Insel Ischia, die nach Fuchs denselben Gehalt an Kieselsaure von 
r)7,73 Proz. hat, aber weniger reich an Tonerde (17,86 Proz.) ist. Das Gestein ist also in 
Wirklichkeit ein Sodalithti'achy t , und so nennt es auch Rosenbusch*). Seine charakte- 
ristisehen Eigenschaften teilt es, abgesehen von der Anwesenheit von Hornblende, Biotit, 
der immer selten auftritt. und Sodalith, mit den Laven der Astroni, des M. Olibano und 
der Solfatara, nur Olivin felilt oder kommt wenigstens nur selten in diesen vor. 

Zieht man aus dem Gesagten den SchluB, so hat man in dem Rione Amedeo zwischen 
d^n beiden Ausbrflchen des Pipenio einen Ausbruch von Augittrachyt , der vielleicht 
oin SeitenausfluB desselben Vulkans ist. Die Breccien wiu'den teilweisc von Explosionen 
hervorgebi-acht oder dm-ch Zerbrechung benachl)arter trachytischer StrOme. Die Eruptionen 
reichten bis zum Meere, wie die maiinen Fossilien anzeigen, welche am Tunnel von Monte- 
santo vor und nach dem Trachyt und im Regensammler gefunden sind. Wahi'scheinlich 
auf die Wellenbewegungen des Meeres zuriickzufuhren sind die Dislokationen von Massen 
von Piperno und die Anhaufungen der Breccien langs des Corso Yittorio Emanuele, die aus- 
>»3hen, als rflhrten sie von einem Bergsclilipf her. Auch nach Dell' Erba (S. 185) bildete 



^) FoQqa6 et Michel-Levy, Min. Micr., S. 220. 

*) P. Franco, Cber Amphibol und Sodalith aus dem Trachyt am Monte Snnto. (Zcitschr. fiir Kiy- 
stall and Miner. Bd. XXV, H. 4). Note mineralogiche : Anfibolo e Sodalite della trachite di Monte Sunto: 
angite e peridoto dclle sabbic vulcnuiche di San Vcnanzio: minerali formatisi sulle ossa fossili nel tufo di 
Fiano. (Rend. R. Ace. so. fls. e mat. Scr. Ill, Vol. I, 56, 1895.) 

^) Rosenbu-sch, Mikr. Physiotrr. 3. AuH.. Bd. 11, 1896, .S. 76S. 

*'. do Stofnni. Dxo riilocriilisohcn T'cldor. 17 
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der Ti'achyt des Tunnels von Montesanto einen wirklichen oberf lachlichen , iintei-seeischen 
Strom, nicht etwa einen Gang inraitten vorher existierender Tuffe. Er glaubt welter, claB 
dieser Tracliyt und das Gestein der Piazza Amedeo von den Camaldoli hergekommen sein 
k5nnten. Aber diese Herkunft kaun man nicht beweisen, weil man nach den Camaldoli 
zu keinerlei Spuren von dem Fortsetzen aiinJicher Gesteine findet. 




XXI. Neapel, Capodimonte. 

Der ganze Hiigel von Capodimonte vom Albergo dei Poveri bis zum Tomccliio ist aiis 
gelbem Tnff zusammengesetzt. Von der Ai-enella fSllt bis zum Museum und dem Meere 
ein groBes Gebiet grauen Tuffes sanft ab: der graue Tuff trennt den HUgel von Capodi- 
monte vom gelben Tuff von S. Elmo. Man kann annehmen, dafi die Htlgel von Capodimonte, 
von S. Elmo und von Posillipo ursprtinglich einem einzigen, sehr ansgedehnten vulkanisehen 
Krater angehorten, aber die ziemlich deutliche Teilung dnrch die grauen Tuffe und die 
Verteilung der Tuffbanke T)ewirken, dafi diese Yoraussetzung schwer zu beweisen ist. Zum 
mindesten aber ist die Annalime ebcnso wahrscheinlich, daB der gclbe Tuff des Hugels von 
Capodimonte der Rest eines subraarincn Kraters ist, der sich nach S oder SSW gegen das Moor 
ersti'ecktc. In der Tat ist dor Tuff wcnigstens zum grolien Tcile submarinen Ursprungs. da 
Hamilton ^) Venus galliiia L. und andeixj mai'inc Mollusken naho boi Caixxlimonte gefundon 
hat, wo sich zahlreiche, sehr alte Steinbriiche und Katakomben befinden. Die Bftnke siniL 
obwohl sie im allgemeinen wcnig deutlich hervortrcten, nur sehr wenig gegen 8 und SO 

geneigt, wic man z. B. Iftngs dor Salita dello Scudillo erkennen kann. 
Tenor e beschreibt nach dem Vorgang von Buckland die vei-tikalen Gang*?. 
Pijj.55.Reoht8romAuf- welche cla und dort den Tuff durchbrechen und zwar sowohl bei S. Rocc-o 
fiber d?r Villa VaSnda" ^^^^ bei Capodimonte, als auch in dem Htlgel von Camaldoli. DelT 
i.GeiberTun:j.fT»uerTuff. ^j>\ys^ hat dcu golbcu Tuff dcs Stoinbruchs Delle Fontanelle mikroskopiscli 
untersucht (S. 22): »a luce ordinaria la massa si presenta traslucida, gialla, con molte pomici 
fibrose semitrasparenti, ricche in pori; a nicol incrociati ^ traslucida, ovvero oscura (vetro) con 
scarsi microliti di sanidina, questi ultimi piu abbondanti nei vetri e nolle pomici . . . Vi 
si osservano ancora parecchi cristalli di Sanidina a contorno spesso regolare ed integ^-o; 
taluni con pori e granuli di magnetite: . . . non ho osservato che im solo cristallo di pirosseno*^. 

In dem gelben Tuff findet man die gew5hnlichen Gesteine mit sehr groBer EinfSrmig- 
keit in BruchstUcken , die sehr selten groBer als ein Apfel sind. Es kommen darin vor: 
schwarzer Trachyt, ahnlich den Flammen des Piperno, Glimmertrachyt und Sodalith- 
trachyt, die zuweilen in sehr kleinen Linsen vereinigt sind, und ziemlich zersetzte Bimssteine. 
Der braune, dunkle, kompakte und mit Einsprenglingen versehene Glimmertrachyt hat eine 
wenig glasige Grundmasse mit ziemlich langen Nadeln, seltener Biindeln und noch seltener 
Spharoiden von Sanidin. Ebenso zahlreich sind prismatische !Miki*olithen von Augit mit 
zonarem Bau. Der Ausloschungswinkel ist auf (010) bestandig 45° im Imiern, aber uach 
auBen zu findet man grOBere Winkel, ahnlich denjenigen im Agirinaugit, Selt4?n 
kommen KQrner von Magnetit vor. Biotit kommt nicht selten in hexagonalen dunkelbraunen 
Schuppen vor. 

Die Einsprenglinge sind Plagioklas (Bytownit und Anorthit mit einem AuslSschungs- 
winkel auf (010) von — 36°) mit zonarer Struktur und unduloser Ausloschung, sehr starker 
Korrosion, Eindringungen des Magma und Glaseinschliissen; manchmal sind sie mit Sanidin 

^) Tin mi lion, Cainpi Phlegrnei, Taf. 45, Fip. fi. 
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verfiochten. Der Augit besitzt, wie in den Mikrolithen, HiiBei'e, vielleicht natronhaltige 
Zonen, welche zuweilen unter stftrkerem Winkel anslOschen, als innerhalb, nilmlicli von 
43° 30' bis 52° 20'. Einige grofio pleochroitische Kristalle von Agii'in lOschen auf (010) bei 
-f 5° aus. In den gix)ben Einsprenglingen komnit Magnetit niu- selteu vor. 

Der glimmerhaltige Sodalithtrachyt ist weiBlich, selir feinktoiig, mit kleinen Ein- 
sprenglingen von Biotit und Pyroxen und gelblichen Fleeken. Die Grundmasse ist reich- 
lieli glasig, aber zei-setzt, opak, weiB, wolkig und reich an Mikix)lithen, an Blattchen iind 
unvollkommen spiiai-oidalen strahligen BUndeln von Sanidin, oft in Karlsbader Zwillingen, 
imd an kleinen Kristallen von Biotit. Unter den Einsprenglingen kommen selir selten 
Skelette von Plagioklasen der Labradoiitreihe in groBeren Kristallen als der Sanidin vor, 
mit sehr scliwachen Interferenzfarben und t'beri'esten iwlysyntlietischer Stiniktur, die fast 
vollstandig in Blattchen von Kaolin mit schwacher Doppelbi-echung verwandelt sind. Der 
ilagnetit in WMeln war ursprdnglich reichlich vorhanden, aber jetzt ist er fast vollstandig 
zn Limonit zersetzt, der das ganze Gestein mehr oder weniger fleckig maeht. Sodalith 
kommt in Wdrfeln und Hexagonen vor, die opak, rOtlich oder gelbliehweiB und zu 
Kaolin zersetzt sind. 

Andere Exemplare Iiaben das Aussehen von kompaktem Bimsstein mit braimen Fleeken, 
in denen die kleinen Hohlungen teilweisc mit einem dunkelbraunen imd eineni andorn 
huUgelben Mineral crfiillt sind, die bei der Pi'Sparation vcrloren gelien. Die Grundmasse 
besteht aus eineni Filz straliliger BQndel von Sanidinraikrolithen , mit fluidaler Stiniktur, 
aiich um die Hohlungen, die jedoch nur miki*oskopisch klein sind. Gelbc oder braune 
limonitische Fleeken sind wie Lanzenspitzen zwischen den Bflndeln verteilt, ebenso sind 
zahlreiche Dendriten von Limonit, pseudomorph nach Hamatit, hier und da zu sehen. 
Viele Poren haben hexagonalen Querschnitt, und hSlufig kommen darin Fi'agmente einer 
vreiBen, durchsichtigen, einfach brechenden Masse vor, die alle Eigenschaften des Sodaliths 
besitzt, zusammen mit Bruchstftcken von Limonit. 

Der hOhere Teil des Hilgels imd der nordliche Abhang bis zur Ebene sind mit gi'auen 
Tuffen bedeckt, welche sich aucli in sehr diinnen Partien finden, die g&nzUch diskordant 
liegen auf dem Scheitel der kleinen, gegen die Stadt imd das Meer zu abfallenden Aus- 
liufer. In Menge vorhanden sind unverftnderte Bimssteine; auch im Platz bei dem kSnig- 
lichen Palast imd auf dem hochsten Telle des Hilgels in den jilngei-en Banken bilden 
ihre AnhSufungen 3 — 5 m machtige Banke: ihre sehr regelmaBige Anordnimg ist dem An- 
schein nach im Wasser erfolgt Diese Banke fallen im N ein mit einer Neigung von 
y nach N 10° W und im mit einer Neigung von 5 — 13° gegen 0, d. h. gegen die 
Ebene und die Synklinale des Sebeto mit geringen Unterbrechungen und mit gleichfSrmigem 
Aussehen; die letzten Auslaufer bemerkt man 90 m ft. d. M. nach Poggioreale zu uber den 
^■auen regelmaBig geschichteten Puzzolanen der Brflche der Societa di Risanamento. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dafi hier nirgends weder makroskopisch noch 
niikroskopisch irgend eine Spur von Asche des Yesuvs angetroffen worden ist, obwohl 
(lieser Vulkan sich so nahe befindet. 



XXII. Posillipo. 

Yom Meere aus sieht man gegentiber von Nisida am Vorgebirge Coroglio cinen grau- 
lichen Tuff, der vom gelben Tuff in ziemlich dcutlich sichtbai'en Schichten uberlagei't 
ist Diese bilden die ganze Halbinsel Posillipo. Hier gibt es auch Puzzolan^). Von 

') L. Dell*Erba, Su di talune pozzolane in quel di Castcllaiia. Nai)oli 1893, S. 20. 

17* 
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dem sildlichsten Ende des Kaps bei der Grotta dei Tuoni und von aiideren anliegendeii 
Orten gibt Gilnther einige Photogi-aphien ^). Die am Meere abgebrochenen Schichton 
haben eine Neigung vom Meere nach dem Lande, von SSO nach NNW, von 4° bis ii'', 
und gelien dabei unter den jungeren grauen Tuff hinunter, der auf dem Scheitel des 
Hiigels beim Dorf Posillipo eine dilnnc Schicht zu bilden beginnt und sicli von da einer- 
seits nach der Ebene dei Bagnoli, anderseits bis zum Meeresspiegel hinimterzieht, indeni 
er dabei eine Aii; Synklinale zwischen Piedigrotta und dem Yico Chiaix)ne auf der einon 
Seite und der Station Corso Yittorio Emanuele der cumanischen Eisenbahn auf der anderen 
Seite bildet und so den gelben Tuff von Posillipo von dem gelben Tuff bei Neapel 
trennt. Die Schichten des lotzteren liegen nicht konkoi'dant \mter dem gi-auen Tuffe, wie 
diejenigen von Posillipo, sondem diskordant und abgesclinitten. Hier und da kommen, w'u} 
immer, in dem gelben Tuff lokale um-egelraafiige Neigungen \or, wolcho Breislak, GiinthiM- 
und einige aiidere veranlaBt haben, in dem Hfigel die Cberreste niehroror Krator zu 
unterscheiden. Im aUgemeincn aber nehmen die Noigimgen nach dem Meere hin zu. s<:» 
daB man wohl minebmon kann, daB der Httgol von Posillipo die letzten AbhUnge eint»s 
weiten Kratei-s bildete, der ursprunglich im SSO lag und dann spater durch MoereswoUon 
und vielleicht duixih Explosionen zerstOrt NNiuxle. 

Der gelbe Tuff enthait Bnichstiickc des griinen Tuffes des Eponieo^)^ einige trachytiseh^' 
und bimssteinartigo Fragmonte, die selt<en einen Durchmesser von 10 — 15 mm Qberschreiton 
und Stiickchen von grfinom Obsidian und Fehlspat, die in einem liellgelben feinen Pulver 
voi"streut liegen. Die Bimssteine sind infolge der Hydroxydierung des Eisens der Opaciti' 
golbj in einigen gi-Ofieren Fi'agmenten sieht man deutlich, daB der Bimsstein im Innt?rn 
noch dunkelgrau, auBen aber gelblich ist. Unter dem Mikroskop tiitt fluidale Stniktur 
deutlich hervor; zuweilen besteht er aus blasigem, hellgrunem Glase mit Bruchstiieken 
von Feldspaten verschiedener Art mit verschiedenen Einschlilasen und von Pyroxenen. 

Scacchi^) hat in dem gelben Tuffe nur ein groBes StQck Kalkstein mit KristaDf'ii 
von Pyrit gefunden. Er warnt den Beobachter mit Reclit, fflr anstehendes Gestein Stuck«^ 
von Bausteinen zu halten, die dort scit den ROmerzeiten angehSuft wuixlen. 

An mehreren Punkten auf dem Promontorio finden sich maiine MoUuskon, die aber splir- 
lich und schlecht erhalten sind, weil die Gesteine zu durchlassig sind. Scacchi gibt you 
diesen Orten an: Osti-ea edulis L., Pectunculus ^iolace8cens Lck., P. glycimeiis L., Tapes 
decussata L., Cerithium \'ulgatum Brug., Turritella communis L., T. triplicata Broc. (wahr- 
scheinlich T. turbona Monterosato, wie aus der Abbildung eines Exemplai-s hervorgeht^ die 
wir Hamilton*) vei-danken), Murex brandaris L., Chenopus pespelicani L. Waiter kommen 
Holzstiicke vor^), welche Spuren von VerflSBung zeigen und nur durch AVasser dortliin 
gebracht sein kQnnen. Es kann sich dabei nicht um Baumstamme handeln, die auf 
dem festen Lande lagen und durch unteriixiische Explosionen begraben wuinlen. Abich 
gibt Analysen des gelben und des grauen Tuffes von Posillipo 6), die ich spater an- 
fiihi^en werde. 



^) Gunther, The Phlegr. fields, S. 430, Fig. 11. — Contributions to the Study of Earth-movements 
in the Bay of Napels. Westminster 1903, S. 10, 19, 29, 30, 35. 
«) Hamilton. Campi Phlegraei, Taf. 32, Fig. 4. 
^ Campania S. 121. 
*) Cnmpi Phlegraei, Taf. 35, Fig. 3. 

6) Hamilton, a. a. O. Taf. 35, Fig. 2. — Scacchi, Campania S. 118. 
^) Natur der vulkan. Fiisclicinungen S. 92. 
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XXIH. Fuorigrotta. 

In dem h5chsten Teile des gelben Tuffes traf man eine Schlackenbank an, als ftir 
•lie Kanalisation von Neapel die Emissare von Cuma (ital. Cuma) und Coroglio durch den 
Hugel von Posillipo gefiihrt, 115 m von der Mflndung des Tunnels der Strafienbahn 
nach Fuorigrotta, zwischen den HShen 3,96 und 15,6o m fi. d. M. Es wurden aber nicht 
die h5chsten Teile der Bank angetroffen. Diese Emissare gehen aus bei der Werft in 
Piedigrotta n5rdlich von dem neuen Tunnel der Strafienbahn. 

Alle Notizen, welclie ieh jetzt gebe, stammen aus der vorzuglichen Arbeit Dell' Erbas^). 
Der Emissai* von Cuma, dessen StoUen ini Mittel 4,io m hoch war und in 12 m Meeres- 
hohe beginnt, hat ein Gefftlle von 0,638 auf lOOO, derjenige von Coroglio mit einem 3,9o m 
liohen StoUen in einer Meereshohe von 4,60 m eine solche von 0,76 auf 1000. Der Emissar 
von Cuma geht, naclidem er \inter dem Tunnel der Strafienbahn angekommen ist, unter 
iliesem weiter, derjenige von Coroglio gelit in gerader Linie und senkrecht unter der 
Mimdung Fuorigrotta der alten Grotte von Pozzuoli fort. Die Schlackenmasse winl, wie in 
alien anderen bekannten Fallen, bedeckt von >una massa tufacea mista a blocehi isolati e 
tli vario volumes della trachit(> stessa^, welcher das Taegende des gelben Tuffs des Hfigels 
Posillipo bildet. Man traf diose Masse, welchi? selu* wenig geneigt ist, nur beim Emissar 
von Coi-oglio an, bei GoO m, und von 600 bis 682 m, also auf 22 m steigt sie nur 3,40 m 
■ini>or, »quindi, eon pendenza pin lieve, giunge ad occupare tutta Taltezza del traforo«. 

Der Schlaekenberg oder die trachytische Masse win! nach DelTErba von dem Emissar 
von Cuma in einer HOhe von ll,5o m u. d. M. in der Sohle getroffen bei 735,20 m, 
ed M venuta a cessare .. alia progressiva di 778,i0m do^K) circa 43 m; presontava nella 
siiperficie estrema una forle pendenza dal lato di Piedigrotta ed im declivio piu rapido 
ancora verso Fuorigrotta*, eine fast kuppenformige Gestalt, die am Gewftlbe des Emissars 
nur auf eine Strecke von 10 m angetroffen wurde. 

In dem tiefer liegendeu Emissar von Coroglio wurde dieselbe Masse in der Sohle 
:i95 ra u. d. M. bei 720 m angetroffen. Bis 731 m, d. i. 11m lang, steigt sie 2,i6 m, 
Ntets von Tuff mit wenig trachytischen Massen bedeckt; erst bei 747 m, d. i. nach 
^eiteren 16 m steigt sic noch iim 1,74 m bis an das Gewolbe. Bei 754 m, schreibt 
DeU'Erba, fangt sie an, in der Sohle zu verschwinden , die in dem gewohnlichen Tuff 
angelegt ist, aber erst 13 m weiter bei 767 m vei-schwindet sie im Gewfllbe. Die Masse 
wind also vom Emissar auf 47 m durchschnitten , aber nur 34 ni in dor Sohle und 
20 m in der Wolbung , was man der Kuppenform zuschreiben mufi. Das Minimum der 
Entfemung zwischen den Orten des ersten Antreffens der Trachyte in den zwei Emissaren 
ist 78 m und die Verbindungslinie dieser Punkte streicht von NNW nach SSO. DelT Erba 
scheint von der Anslcht auszugehen, dafi das durchbrochene Gebiet nicht aus seiner ur- 
spnmglichen Lagerung gebracht sei, und dafi die Schichten horizontal seien. Er glaubt 
daher, dafi die wahrscheinliche Machtigkeit der durchbrochenen Eruptivmasse 11,65 m betrage. 
Da der tiefer liegende Emissar von Coroglio die Masse etwa 20 m lang im Gewolbe und 
derjenige hoher gelegene von Cuma 43 m lang in der Sohle durchbrochen hat, so nimmt 
Deir Erba an, dafi die Kuppe sich mehr nach N ausdehnt, und daB sie von dem Emissar 
von Coroglio mehr nach aufien hin durchbrochen worden ist, als von dem anderen. 

Man mufi jedoch bemerken, dafi die Tuffschichten von Posillipo nahe bei Fuorigrotta 
etwas nach NNW einfallen. Audi die Schlackenbank dui-fte disloziert und einige Grade 
gegen ONO geneigt sein mit einigen Unterschiedeu , soweit man von auBcji beobacliten 
kann. In der Tat ist die Basis der Eruptivmasse in dem Emissar von Coroglio augen- 

*) Sanidinite sod. pir. a. a. O. 
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scheinlich von Wnach geneigt, wodurch die Kuppenform notgedrungener Weise ausgeschlossen 
ist tJberdies finden sich die in dem Tuffe eingestreuten Schlackenb&nke nur auf der Ostseite, 
d. h. im hOheren Teile, also im Hangenden, nicht im Liegenden. Es ist also nicht un- 
m5glich, dafi es sich um eine Linse handelt, welche dem Urspninge nach einem Eniptiv- 
kegel entspricht Deir Erba halt das Gestein fiir einen -wirklichen Lavastrom; aber nach 
der Beschreibung tragen die Eruptivmassen den gleichen Charakter wie die Schlacken des 
M. Nuovo und aller bisher erwahnten Orte. Sie sind mit sehlackigen und mit mehr kom- 
pakten Massen gemischt, wobei erstere (iberwiegen. Zuweilen ist daa Gestein »8tirata, e 
quindi fibrosa, talora con zone ricurve, quasi cordonate . . Anche le parti piu compatte non 
sono scevre di pori. Talora la roccia si sbrandella per mode da sembrare quasi un conglo- 
merato, i cui piccoli frammenti si staccano con lieve pressione delle dita, essendo isolati 
tra lore da esili screpolatiu'e che s'intrecciano in tiitti i sensi . . . E interessante il notarc 
che incastonati nella massa o piu di frequente commisti ai detriti .. si osservano fram- 
menti angolosi di iXKXjia eterogenea; giimgono a qualche ccntimetro di lunghezza, ma d'oixli- 
nario sono piccoli, ora compatti ora fragilissimi , fino ad essere ivsi quasi polvenilenti, 
imbiancati e matti ovvero ingialliti. Spesso o facile distaccare i piu tenaci e nel posto 
da essi occupato resta un vuoto della loro perfetta forma esteriore, le cui pareti si vedono 
talora spalmate di ina sostanza polverulenta e piu chiai'a; in altii, e massime in queUi 
ingialliti , e facile osservare un cercine piu fragile e piu cluaro che li circonda paralliela- 
mente al contorno della spessezza fino ad un millimetro . . . U colore della roccia ^ grigio- 
oscuro fino al bnuio, costituendo alle volte macchie distinte .. In taluui punti h ingiallita .. 
Ruvidissima al tatto; sonora del suono delle sc^rie.« 

Die Dichtigkeit beti^agt 2,687. 

» Nella massa si notano sparsi e non abbondanti, cristalli feldspatici . . molto rai*a 
appare qualche laminetta di mica bruno-rossastra.« In zwei Stucken hat DelT Erba »notato 
un nodulo piuttosto grosso di olivina.* Unter dem Mikroskop »la massa fondamentale in 
taluui casi si scorge piuttosto riccamente cristallina chiara . . mista ad una base amorfa e 
bruna; questa talora o sparsa irregolarmente, altre volte forma frequent! oowloni allineati 
e presso che parallcli fra loro. In altri saggi la massa si scinde quasi per meta tra cristallina 
e amorfa. Finalmente la base amorfa prende il sopramento in altri saggi, laonde si ha 
una massa bruuafino a uera, frammezzata da spiragli lucidi . . ove piu ove meno ravvicinati 
fino a ridursi a veri punti. « 

»La parte osciu'a a fortissimo ingrandimento resta omogenea c la dove per scarsezza 
si rende meno oscura si scinde parzialmente in un ammasso di globuli bruni ... La 
parte cristallina e pid rischiarata si determina di tessitui-a mici'olitica, a nicol incrociati 
con polaiizzazione d'aggregati .. Eccezionalmente riscontrasi in qualche raro punto anche 
la tessitura micro-sferolitica. Le segregrazioni, che appartengono a feldspati hanno colore 
bianco spoixx). Vi sono inclusi dei pori a gas; qualche granule nero di magnetite, rarissima 
mica, e abbondantissimi cristallini feldspatici di anortite con qualche rarissimo iudividuo . . 
di sanidino e qualche i-ai'O cristallo di labradorite.« 

Die gix)6en Einspronglinge von mehr odor weniger hervorstehender griiner Farbe geh5ren 
dem griinen Augit und haufig dem Biotit an. 01i\Tn und Hornblende sind kaum ver- 
treten, dagegen kommt Magnetit in schwarzcn Kornem haufig vor. Unter den zahlreichen 
Mikrolithen kommen am haufigsten die von Augit vor, dann die von Biotit und weniger 
solche von Anorthit. Einige Mikrolithen sind wahi'scheinlich Sanidin, reichlich finden sich 
Nadeln von Apatit. DelT Erba nennt dieses Gestein Pyroxen-Glimmer-Andesit Es hat 
alle Eigenschaften eines Augittrachyts vom Ponzatypus *) , wie er gerade auf den Insebi 

*) Rosenbusoh, 2. Aufl., 8. 597. 
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I'onia und Ischia vorkommt und zeichnet sich durch das Fehleu von Sodalith und durch 
Armut an Saoidin ans. Oberhalb der Schlackenb&nke, mindosteiia ir),go m hOher, kommen 
JsolJerte Schlacken im gelben Tuffe vor, der dort eine HOhe von 170 m erreichti). 



XXIV. Monte di Procida. 

Die AnhSufuagen von Schlacken und Projektilen, welche aJch bis weni^ Meter Qber 
■km Meere lAngs der Kiiste dea M. di Pi-ocida auf eine LSnge von 2,s km, gerade gegen- 
Tiber der Inael Procida Tom Mare Morto bis zur alten Mflndungr des Ftisaro finden, 
«in(l voo Scacchi (Campania R. 24'2) beachrieben wonion, aber voii Niemand woiter. 
Die aiteren Schichten g;ehen fiber dem Mceresspiegei zu Tage aus z^-ischen der Fiinta di 
Palnmmara oder Palonibara iind iler Marina di Acqua raorta. d. h. in dem wt-stllchsten 
Ti'ile des M. di Procida. 



n(. Si. Zwiwhcn ier Pun 



1. Am Illtesten sind Titffe von dunkelgrauer Farbe, welche am Meere zwischcn der 
hmta di Palombara, wo sie eine HOhe von 2 m erreichon, und dem inneren Teile der 
CaJa dell' Inferao vnrkommen, dann be! der Punta dell'Inferno, dem westlichsten Punktc 

^ ^. des M. di Procida gegenilber der Klippo vou S. Martino, 

iind an dem sildlichen Eiide der Marina di Aequa morta. 
n. Dartlber bcfindot sicli L'ine Bank von Schlacken, 
welche kompakt oder Wasig, miki-okristallinisch, dunkel- 
fji'aii sind Iind denjenigen des if. Niiovo Ahneln , aufier 
da8 sic gewQhnlich viel Foldspat enthalten. Von der 
Punta di Palombara erstreckon sicli die dort ctwaa rCt- 
liehen Schlacken bis ziim innereten Teil der Cala dell' In- 
II. ZunSchat bilden .sie an der Punta eine kleino Linse 
der Punta O.so m hohe Bank , die nach S ?.» m&chtiger 




ferao itngefShr auf eine Lftngc v 
'on O.M m Hohe, darauf i 



'. nflmillOD, f*ia]n Phleernci, Tnt. XV[, |;ibt eine Zeichnim 



s TiilfH' von FuorigrollH. 
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iet Etwaa nBrflich von der Pimta dell' Inferno kommen bis zum nOrdlichen Teile der 
Marina di Acqua niorta B&nke in zwei Mcht gekrfimmten Aiitikliiialen vor, so daB sie 
aiif eine kiirae Strecke dazwischen in einer Synkbnale iin nOrdlichen Teile der gonannteii 



Marina unter da8 Meeres niveau sinken. Dorl kommen iiicht mii- rotei), soudern ancli 
gntue, besondcrs aber audi scliwarzc Sehlat-keu vor und erreicheii eine >[ftclitigkeit von 
8 m. Man trifft sia dort von jedor firiifie, kleine iiud p-oHu bis ilber 1 cbtn; sie siiid ge- 
wfihnlieh lilaslg, doch koniineii audi kompakte Scholien vor, Dieselbcn Sulilacken kommen 



Fig. ». Vnii i|pt PHUh. doll' Infpmo nai-h Miiriim -U Arqim ni.prbi, 

anoli in dem nach dem Lande zii gelepsneu Teile der Kli|i|>e ili S. ilai-tiiio unter horizontalen 
Schicliten von schwarKein Tuff, der die Heschaffenlieit vou KDUglomci-ateii besitzt, v<.i-. 
Die Schlacken von Palomhara zeigeii unter dem Mikroskoji eine nur milBig glasige (iruntl- 
masse niit wenigen in den duuklei-en Glaspartien cingeljetteten 0[jaciten, mit isoliert odiT 
in Bnndolri oder KtrraTinoiden aufti-etenden Mlkrolithen von FeWspaten ; einige weuiper 

>) Scacchi, S. 243(. 
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grflfere Idecben bei 0° aus, das Bind Sanidine, andere iOachen bei 4° aiis, die zahlreicheren, 
(lie zwischen 37 iind 51° aiislnschun, Hind AnorUiit. Einige grOSere ZwillingelinstaUe 
liaben velbge AustOechung, iind man findet In ihnen hSnfig Apatjt eiugeschlossen. Die 
Zwischenriliinie zwischen den Feldspat-Mikrolithen wenlcn vort Kilmern roii Magnetit ein- 
gennmmen, die sehc hftufig in H&matit umgewandelt sind. ziiweilen mit oinem Hof von 
Umonit. Dae Eisenoxyd zwistihen deii Fcldspatstrahlen nimnit haiifig die Form von 
Lanzenspitzen an. Oft hoinnien in unmittelborcm Kontakt mit Magnetit nnd mit Ein- 
wtdusaen davon 5Iikrolithen von Augit vor. die meistens solir zieriich idiomorph, znweilen 
nadelartig sind, von lieli- oder diinkelgi-flner Farbe. wenig pleochroitiseh mit kraftigen 
[titerfercnzfairben nnd einom AiislOsclningswinkel anf (len Lftngsseiten von 32 — 50°. 

In einigen Schlacken d(.>r Puntn (lei 1' Inferno ist glasige Basis roichlich vorlianden mit 
'trinklcii Flecken iiiiil Opaeiten, aber ohno MagnetitkOmor. welcbo sieli im Gegenteil in den 
Wleren Partien befinden. Dio Feldsimfi.' mit innem Auslftsehim^winkol von 41 — 65° nnd 
lifmfig'lebhaften Intci-foaoizfarben gi.-ln'iroii dein Anortliit an. Magni.'lit kororat ancli in 7.iemlich 



Fig. H. lI"nto .li l*n)(-id». KUslp von Jlitil-roln. 

?in6en Einsprenglingen vor. Statt dcs beinahe g.lnzlich fi'hleiulon Augits findet sii'h. wenn 
aiieh selten, Agirinangit in vnllstAndigen Prismen, mit lebliaftem Pleoeliroismus von gelb 
TiiiHi liellgrfin, eincm AusIiiSf'liimgawinkol c:c von CO", anch in nnmittelbarem Kontakt 
mit liellgi'tlnei- Homblendc , welclie hSnfig in Mikrolithon vorkommt, fast par keinen 
Wench roismns, gnnz sehwaclio Interferonzfailion nnd i-inen Anslosehnngswinkel anf (I 111) 
von 0^, 3°. 4° nnd in einoni P'allf von S° bcsitzt. Haufig kommt Sodalith in "Wilrfeln 
'hIft Hexagonen vor imd Hanyii. 

Ill, YI, Vin (vgl. Fiff. -,r, S. 130). Ks folgen Scliiclit«ii von granem Tuff, die 
ill ilircr Feinheit dcm tinhor gelci^'iipn graiu'n 'I'nff alineln; in ihnen treten nnterbi-oehene 
Ranke anderer Schlaokon nml Konglomci-ate anf. Ziinai-iist kommt L-in Tuff (III) von fciner 
ll-.-schaffenheit , der dnnkcl, gran-gelblicli tut mid bfi ilci- Caia dell' Inferno nnd Ijoi der 
ilaranf folgenden gleichnamigen Spitze die Schlacken mit SchicJiten bedwkt, die nnten nacli 
N'W ('infalleii nnd geneigt sind, olten alier hoiizontal verlanfcn. SOdlicli von der Montagna 
'rinnocoiizo, wclcbe dor nSrdlichste Tei! des M. ili I'rocidn ist, zwischen diewem nnd- der 
''.ila dell Inferno nimmt die MSclitigkeit dcM Tuffcs von K anf rt m ab. An dei-selben Mon- 
tagra d'Innocenzo steht nnch Palomliara im S olwrhalb des Tnffcfi Nr. Ill mit 4 — 8 m cin 

'-■. it Stefsnl, Die Phleinaiwhon FeliiBt. IS 
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hellgrauer kSrniger Tnff an, der sehr feiiikSrnig und sehr fein geschichtet ist. Die Schichten 
Bind liorizonfal und entbalten Bimasteinschichten bis zu 0,so m HOhe iind Schichten mit 
kleinen Fragnienten von Obsidian. Alle diese Tiiffe sieht man auch, obne auf das Meer 
gehen zu mtleaen, an der Basis der Montagna d'Innocenzo, d. h. Im Meeresniveau , sildlicli 
von der alten Miliidung des Fusaro und links von der kleinen Bucht von Torre Gaveta. 
Infolge der chemischen "Wirkung dea Meerwassers ist das Qestein oberflftchlich geschwSrzt. 
Diese Tuffe, in denen wir ISnga des ganzen Strandes des M. di Procida hSufig Scblacken 
und KoDglomerate erblJcken, erscheinen wieder, otine anderes Material, am sfldlichen Ende 
dea Monte, am Strande von Miniscola, auf eine HOho von mindeetens 30 m unter den 
Eongiomeraten IX. 



Fl(. il. Elippea von Miiiisrala. 

IV, VII. Es folgen sudlicli von der Montagna d'Innocenzo Iftnga des Moeres in der 
Gala deir Infcu-no oberhalb des grauen Tuffea Nr. Ill, der n m raachtig ist, und mitten 
in den Tuffen VI und VIII zwei ziemlieh lange Linseu von Konglomorat und von 
vulkanischer Breccio, die wir alsbald besprecliun werden, mit folgender Lagening: flber 
dem graueii Tuff Nr. Ill liegt eine crate Bank von Konglomerat IV, 3 m ra^htig. dann 
folgen 4 m grauer Tuff VI, dann oino anderc Konglomeratbank TH, 4 m mftchtig, wieder 
einn Tuffbaiik VIII, die 2 ni mSclitig ist. 

IX. Diese wird von einer letzten Konglomeratbank IX bedeckt, die durch ihre MSciitig- 
keit und die komplizierte Zusammensetzung grOBere Aufnierksamkeit vordient. Man kann 
,sie gut beobacbteu, wenn man von der I.andseite die 
Moritagua d'Innocenzo bcstoigt. Dort trifft man oborliaJh 
■ g - -g — gj ^'q ^ des grauen Tiiffes III, VI, VIII mit einem sehr deut- 

^^ — ;:i-a c^ — lichen Absatz eijie nicht zusamraenhSngende Bi-eccie mit 

i-ii^mrt.Ui^?^!^°i!.i(:'''s.MrtJ^*eI'niH[(hr, Ws BU ^ cbm gToBeu Stiicken von sehr verscUiedenem 
rinuieBsHiuni: t.dui»>'i«nuK.iu(i<i>ci«rT..n, ^^iijjgpijen an, die ccWg siud , abcF dock Spuren einer 
wahraeheinlicit diitcli Wasaer bervorgenifeni'ii Ahrollung zeigen, und mit einem dunkleii 
Tuff umliilUt sind. Daninter linden aicb wcnigc Stflcke «cliwai-/er oder roter Sclilacken 
imd verschiedene lielle Trachyte, die dcu Sanidiniten des M. (Hiliano glcichen. aucb scliwarze, 
wie die Flammen des Pi^tciiio, femer solcbc die etwas blasig un<l glasig sind und zahlreiclie 
Einsclilflsse von Piagioklas, tjewonderw vou Anorthit mit wonigem Labradorit und noch 
selteiier auftreteiidcm Sanidiu mit wclligcr Auslflschuug. dof iviedor Magnctit einschlicBt, 
cntlialtcu, fernei' vou Augit mit auUoi^wohnlicli suliwachen Interferenzfarben we^l^n rter 
schon IjegouQcneu Zersetzuug und mit Gaseiiiscliinssen, seltcn vou Agiriiiaugit, von Biotit 
und Haguetit in wenigon aber groBon Kristalleii. Das Glaa in der Grundraasae dieser 
schwarzen Traciiytc liat cine deutlich fluidale Stniktiir, die sich audi in dem Weclisel Ueller, 
durch die bcginnende Knolinisierung moist opaker Schichten mit durcli die Liinonitisierung 
der Opacite dnnkelbraunen ausdriickt, und enthalt wenige kleiiic Mikrolithen von Saiudin 
und t^berbleilisel von Feldspat-SphilroUtlien. 
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Ferner kommen sehr grofie Bimssteine, welche schon Kalkoweky bemerkt hat, und 
sehr schwarze Obsidiane von gelber bis grdnlichgelber Farbe im durchfallenden Lichte, 
zuweilen mit aschgrauen Zonen, in sehr grofien StQcken vor, die bisweilen breccienartig 
sind und kleine eckdge Stdcke von Trachyt, der entweder hell und mikFokristallinisch oder 
sehr reich an Sanidin ist, und von rotem Tuff einschlieBen. Diese Obsidiane wurden schon 
von Deecke*) und Abich erw&hnt; letzterer beobachtete, daB sie sich in Weifiglflhhitze, 
wie die anderen der Phlegrftischen Felder, schnell aufblfthen imd in Bimsstein ver- 
wandeln. H. S. Washington^) redet von schwarzen, glasigen Obsidianen des M. di 
Procida naeh Gumft, in deren Grundmasse kleine Kristalle von Sanidin beobachtet wurden 
mit einer Struktur, die derjenigen fthnelt, welche er keraunoidisch nennt, die von Nadeln 
von Sanidin, welche von einem Hauptkristall ausstrahlen, gebildet wird. Der Obsidian 
erweist sich unter dem Mikroskop aus einer vollst&ndig glasigen, diuxjhscheinenden Masse 
zusammengesetzt, meist ohne Opacite und mit einer sehr fcinen fluidalen Struktur mit 
PMen, die kaum dunkler sind und die fremden Fragmente und auch Kristalle von 
vorherexistiei-endem Feldspat, nicht iniuier auch Kristalle von Augit umschJieBcn. Er zeigt 
viele Ahnlichkeiten mit den glasigen Sclilacken von S. Maiia al Monte und S. Maria del 
Piauto. In einigen Exemplai-en kommen 1. sehr dfinnc Mikrolithen vor, bis 19/< lang, 
mit sehr schwachen Interferenzfarben, walirscheinlich von Sanidin; von ihnen ist bisweilen 
nur der Abdruck Qbrig goblieben; um sie lierum finden sich zuweilen feine, unregelm&fiigc 
Zonen von Opaciten; 2. grobe Kristalle von Magnetit; 3. grobere Kristalle, die aber nicht 
immer vollstHndig sind, von Augit, die meist den Magnetit begleiten; es gewinnt aber 
nicht den Anschein, als ob letzterer aus der Resorption jener ^hervorgegangen wSre , viel- 
mehr bildete sich der Augit durch das im CberschuB vorhandene Eisenoxyd. 4. sehr 
selten kommt Glimmer vor. Die ffroben Einsprenglinge gehCren der ganzen Reihe der 
Feldspate an und sind reicli an bisweilen weifien opaken Glaseinschlilsssen, die in Zonen 
verteilt sind; meist besitzen sie eine deutlich polysynthetische Struktur mit lebhaften Inter- 
ferenzfarben und nicht sehr grofien Ausloschungswinkeln. Einige Kristalle von zonarer 
Struktur sind im Kern saurer mit fbergang vom Oligoklas (Ausl()schung8winkel auf (010) 
11** 5') zum Anortliit (AuslOschungswinkel 39 — 47°); in anderen kommt man vom Sanidin 
zu einer HiUle von Albit. Andere Kristalle weisen infolge ihi-es Ausloschungswinkels von 
22° ziir Zone P:M auf Labradorit hin. In anderen Exemplaren von Obsidian, in denen 
man grobere Einsprenglinge nicht bemerkt, scheint Plagioklas zu fehlen. Dort kommen 
groBe Mikrolithen von Sanidin vor, meist in Zwillingen nach dem Karlsbader Gesetz mit 
verschiedenen AuslOschungsrichtungen auf verschiedenen Zonen. HSufigcr sind die viel 
kleinercn, idiomorphen, immer sehr scharfen Kristalle von griinem Agirinaugit, die leicht 
pleochroitisch sind von gelbgnln nach grasgriln und selu* geringe Absorptionsdifferenz 
zeigeu, mit wenig lebhaften Literferenzfarben, bisweilen in Zwillingen, mit zwei Spaltungs- 
ebenen, die aber sehr wenig deutlich sind, nach dem Prisma und nach einem Pinakoid; 
der Winkel c:c betrSgt 60°; zuweilen mit Zonen, die kaum eineii gr5Beren AuslOschungs- 
wiukel besitzen, von Agirin. Ich habe auch achtseitigc Kristalle von Agirin, mit einem 
AuslSschungswinkel von 69°, gcfunden. An einigen Stellen kommt auch Augit in prismatischen 
Kristallen und mit einem Ausloschungswinkel von 41° auf (010) vor. Ein Kristall war von 
einem Homblendekristall durchdnmgen, beide hellgriin mit gemeinsamer Yei-tikalachse und 
Symmetrieebene. Die Spaltungsebenen sind in der Hornblende, nicht aber im Augit 
deutlich zu bemerken; der Pleochroismus ist grOBer in der Hornblende. Die Differenz 
in der Absorption ist in ersterem groBer, in letzterer kleiner. Die Interferenzfai-ben sind 

1) Deecke, Fossa Lupara, S. 169. 

*) H. S. Washington, Ischian trachytes. (Amer. jonni. of sc. 1896, S. 381.) 

18* 
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sehr lebhaft im Augit, selir schwach in der Hornblende. Der AnslOschungswinkel anf 
(010) ist 39° ira ersten, 15° im zweiten. >£agnetit kommt in Oktaedern und in Wiirfeln 
vor, ist aber wenig haufig. 

Scacchi^) erwahnte Leiicitophyre von verschiedenem Anesehen, die in den Phle- 
graischen Feldem sonst nur bei S. Maiia del Pianto gefunden worden waren. Kalkowsky 2) 
sagt ausdnlcklich , daB er leucithaltiges Gestein nicht angetroffen habe. In Wirklichkeit 
findet man zahlreiche Fragmente von phonolithoidcin Leueittephrit ahnlich denjenigen von 
Tavolato und andei-en Orten des Vulkans von Latinm, aiisgczeichnet durch reichlichen Sanidin 
in der Gnindmasse und zuweilen unter den Einsprenglingen , und Anortliit , nebsl spar- 
licherem Augit und eventueller Anwesenheit von Nosean. Das Gestein ist meist a*seh- 
grau, hell oder blaiilich mit Einsprenglingen von dunkelgrilnom Pyroxen und niit w«?iBen. 
bis zu 5 mm groBen Gruppen von Kristalleu von Lcucit, die weifiblSulich oder golblieh. 
undurchsichtig sind imd rosottonformig um Kristalle von Magnotit herum vorteilt, dor niohr 
oder weniger zersotzt ist, oder von Pyroxen. Untei- deni Mikroskop J^eigt sich glasiirt' 
Basis in der Gnindmasse nur sehr sclten oder ftar nicht: man findet: 

1. AUotriomorphe Blattehen oder feinc Kristalle, selten Nadeln von Sanidiji, meist eiu- 
facli, seltener verzwillingt nacli dem Karlslmder und dem Manebaclicr Gesetz, mit si»hr 
Hchwachen Interferenzfarben und Ausloschunf? von 0°. 

2. Einen Filz voii groBereu, aber nicht haufigen Mikrolithen von Liibradorit, Bytownit. 
seltener von Anortliit, welche 14 — 20 « lang und 5// breit sind, maiichmal aber audi 
noch groBer werden und dann isoliert liegen und idiomorph sind. Alio sind wohl erhalteu 
und mikrotinartig mit {)olysjntlictisclier Struktur mit brciteu Laincllen und Icbhaften Inter- 
ferenzfarben. In einigen Exemplaren finden sieh Spharoiithe, die ans fflnf, sechs und mehr 
Kristallen von Plagiokhis bestehen, wolche sich unregelmaBig durchdringen und radialstrahlig 
angeordnet sind. Mikrolithen von Sanidin kommen bisweilen gar nicht vor, dagegen sind 
diejenigen von Labradorit sehr zahlreich mit dem konstanten Auslo.schungs\vinkel von — 22 
bis 23° 30' auf (010) luid von 6 — 13° auf (001); selten sind MikrolitlKMi von Anorthit. 
Feldspat-Einsprenglinge fehlen in einigen Bruchstficken, in anderen sind sehr selten Sanidin 
und Plagioklas, in anderen findet man nur Anortliit oder Labradorit. Einige Kristalle halM»n 
cine regelmafiige zouare Struktur, sic sind an der Oberflilclie entweder mehr saner oiler 
mehr basisch. Einige sind zertruminert mit vcrschobenen , abei* doch nahe beieinaiulr^r 
iiegenden Bruchstiicken, oder sie sind nur gekrClmmt. Es kommt auch nndulose Ausloschnntr 
vor. Sie enthalteii Mikrolithen von Apatit. 

3. Augit fehlt zuweilen vollstandig, besonders in Mikrolithen. Es finden sich jedoch 
wenige, aber groBe Einsprenglinge von basaltischem Augit mit c:c = 51^ und eiuem Aus- 
loschungswinkel von 40° auf (010); sie sind rissig, mit schwachen Interferenzfarben iit^hen 
den Spalten wahrscheinlich infolge der Entfernung von Eisenoxyd. 

4. Mit Augit veinvachsene Kristalle von brauner Hornblende oder der grunen Horn- 
blende ahnlich, dunkelgnin und pleochroitisch, die unter G° gcgen die Linien der Spalt- 
barkeit nach (110) auslOschen, mit Einschliissen von Labradorit und A])atit und haufi^ron 
Glaseinschlussen als im Augit. 

5. Seltene groBe Kristalle von 3^Iagnetit, welche an Augit angrenzen oder den 
Leuciten als Kern dienen, und zerstreute Mikrolithen, die manchmal in prismatischer Form. 
als ob sie in Kristallskeletten von Glimmer lagen, zusammengehauft und in braunen odor 
gelblichen Limonit zersetzt sind, der dem Gestein die Farbe verleiht, seltener in Hd^inatit. 

>) Campania, S. 244. 

2) Der Leucitophyr vom Avemer See. (Neues Johrb. f. Min. u. Geol. 1878, S. 727.) 
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6. Der Leucit, der oft in zwei Generationen, ohne Doppelbrechung, einen gi'ofien Teil 
tier Masse bildet, ist durehscheinend , isotroj), und die Schnitte sind idiomoq)h, meist aber 
um-egelmaBig und zuweiJen abgenindet.. Es kommen auch allotiiomorphe Korner vor. 
Meist sind die Kristalle zn verschiedenartigen GiTippen angeordnet, seltener kommen sie 
ijw3liert vor. Sie sind stets von sehr uniep'lmafiigen Spalten diuxjhzogen, die zuweilen 
Eisenoxyde enthalten; die Masse zwischen den Spalten wii-d bisweilen von konzentrischen 
kloiiien Kugeln mil perlitischer Struktur eingejiommen, welclie sicker Stadien der Zersetzung 
entsprechen. Einige Risse sind von sehr f einen Kaolinanh^ufungen niit ziemlicli lebhaften 
Interferenzfarben ausgefilllt, die durch Zersetzung entstanden sind. Es finden sich auch 
sehr feine Einschiasae ein^ optisch zweiachsigen Minerals^ das wahrscheinlich Augit ist. 

7. In einigen Exemplaren habe ich (juadratische Schnitte gesehen, die wenig durch- 
jichtig und rotiichweiB in refiektiertem Lichte waren, mit eineni breiton Sauni und einigen 
Flecken von braunem Eisenhydroxyd. Ich glaubo, dafi es sich uui Nosean handelt. 

8. Biotit kommt mir in einigen Exemplaren raanchmal in sehr diinnen Schuppen vor 
und ist dann ziemlich stai^k in Limonit zersetzt, manchmal tritt er auch hSufiger auf und 
>tets von MikroHthen von Magnetit begleitet. 

An manchen Exemplaren von Leucittephrit, in denen die Verandening durch Wasser 
und nelleicht durch die solfatai*e Tatigkeit ziemlich weit vorgeschritten ist, wird der Plagio- 
klas l>egleitet odor ei'setzt durcli eine AveiUe Masse, die wenig dui-clisichdg ist, keine 
Spui-en von Sjialtbarkeit aufweist und !)ci sch^vachel Vergi-OBerung fur Qlas gehalten wenlen 
konnte. In jodem Kristall, der zu einem Skelett reduziert ist, sind die Einschliisse imd 
•lie Spriinge mit dieser Masse erfullt, vvelcho manchmal auch einen ziemlich scharf begrenzten 
Kern im Innern bildet. Diese Masse setzt sich boi starker YergroBerung aus Aggregaten 
und ii-isierenden Rosetten mit schwacher Doppelbrechung zusammen und ist daher von 
Muskowit verschieden und dem Kaolin zuzui-echnen. Li solchem Gestein bemerkt man also 
den Beginn der Yeranderung der kalkhaltigen Feldspate. 

Einige Fragmente desselben Leucittephrit« veixlienen noch cine besondere Beachtung. 
Sie sind kompakt, von ascligi-auer Farbe, mit sehr feinen weiBen und schwai'zen Flecken 
und zeigen kaum ii'gend einen dunklen Kristall von Hornblende, dagegen viele Poren, die 
von schwai'zen Konkretionen von Hamatit und Kristallen von kupferrotem Biotit, von Ortho- 
klas, von Anorthit und wahrscheinlich auch noch von anderen Mineralien eingenommen 
werden, welche von einer feinen weiBen Patina bedeckt sind. Unter dem Mikroskop besteht 
die Grundmasso aus Miki-olithen von Labradorit, selten von Anorthit, denen sich zahlreiche 
kubische Mikrolithen von Magnetit, die sich zuweilen in Hamatit umgewandelt haben, und 
aiiBei*dem auch zahlreiche Mikrolithen einer besonderen Varietat von Augit zugeselleu. Es 
^ind daa einfacho prismatische Mikrolithen, weil sie gegen die Symmetrieebene gesehen 
die Endflachen (111) aufweisen; sie sind fast durchsiclitig, grunblaulich und fast gai* nicht 
I'leoehroitisch mit einer sehi* schwachen Absorption imd kraftigen Interferenzfarben. Soweit 
man die AuslOschung beobachten kann, so betragt der AVinkel auf (010) 38° imd 44°, 
meist aber 46°. Die Farbe dieser Ki-istalle, die vielleicht auf einen kleinen Gehalt an 
Titan zunickzufflhren ist, hat man sonst nicht in den Phlegraischen Feldem beobachtet. 
Die Einsprenglinge sind selten Sanidin, Biotit, der an den Randern zersetzt ist Leucit in 
fjroben Kornern mid allotriomorphen Kristallen, aus denen fast die ganze Masse besteht, 
und braune Hornblende. Diese kommt in gi'oBeren Kristallen als die Augitmikrolithen vor 
und ist stark pleochroitisch mit c dunkelbraun, Jb gelblichbraun und a gelblichgriin mit sehr 
^jetrachtlicher Absorption c>b>a; sie gehOrt zu den altesten Ausscheidungen aus dem 
Magma. Die schon erwahnten, den Poren entsprechenden Konkretionen von Hamatit sind 
im anffallonden Lichte braun odoi- rcHlioh mit deutlicher, konkretionarer Stniktur mit feinen 



142 C. de Stefani, Die Phlegi'aisclien Felder. 

pai-allelen Zoneu, opak iu dickeren Schliffen, von i-oter Fai'be iiu durclifallenden Liclite in 
den diiiineren Prftparaten. Die Varietat des Augits imtersclieidet dias Gestein von andereu. 

Eine der bemerkensweilesten und sonst nicht vorkommenden Gesteinsarten der Phle- 
graisohen Felder findet sich in den Breccien; es ist das ein gi-ftnlioher, kompakter Trachyt 
mit groben Einsprenglingen von Pj'^roxen iind von Amphibol, die charakteristisch sind. 
Unter dem Mikroskop ist die helle durchscheinende Giimdmasse sehr glasig, mit unz&hligen 
Nadeln von Sanidin, ^velche unter 0° auslOsclien. Einige grofiere Kristalle, welche nur 
selten vorkommen und unter 14° auslOschen, kSnnten Labradorit seiri. ]Man konnto 
behaupten, dafi der Pyroxen und der Amphibol drei Generationen angehSren. Sie besitzen 
belde beinalie die gleichen Eigenschaften, sind liellgrun, mit Glasglanz bis liai'zig glSuzend, in 
diinnen Scliuitten sehr hell, fast farblos und durchscheinend, fast ohne Pleocliroismus, der etwas 
gr6Ber in dem Amphibol ist. Die etwas langeren prismatischen Kristalle sind besonders an der 
Basis korrodiert; sie sind manchmal zerbrochen, im Magma verschoben und fluidal vert^ilt. 

Der Augit koramt meist in sechs- oder achtseitigen Schnitten vor. In den Schnitten 
der Zone 001 : 100 geben die Spaltungsrisse, die gew^hnlich wenig regelmafiig sind, rhombische 
Figuren mit einer Ausloschung, die stets zu jenen Rissen gcneigt ist In* den senkrecht 
zu der Aclise des Prismas stehenden Schnitten ki'euzen sich die Risse fast senkrecht, in 
den Schnitten der Zone des Prismas sind die Spaltinigsrisse parallel und gew5hnlich regel- 
mafiig. Es kommen auch Zwillinge vor nach (122) und (101). Die Literferenzfarbeu 
sind sehr lebhaft, l)esondei"s iu den mehr zersetzten Kristallen und verschieden in Teilen 
des Kristalls langs den Spaltungsflaehen und nach auflen zu. Der Ausloschuugswinkel 
betragt zwischen 39° und 54°. 

Der Amphibol bietet sich stets iu leistenfOrmigen kleineren Prismen dar, die haufig 
Zwillinge nach (100) mit deutlicher Spaltbarkeit sind. An der Basis sind sie um^egelmafiig 
und in Fasem aufgelSst. Die Interferenzfarben sind wenig lebhaft, moistens gelblich und 
grtoHch, etwas hunter an den Spaltungsflaehen und an der Oberflache. Gegen die Spaltungs- 
linien ist der AuslOschungswinkel sehr bestandig 0° — 22°, selten bis zu 25°. Diese Kristalle, 
die man eher ftlr Aktinolith als fiir Hornblende halten m5chte, gehdren meist der zweiten 
Erstarrung an, zwischen der eraten der grofien Kristalle von Augit, und der dritten, in 
welcher sie zu Mikrohthen meist von Augit reduziert wurden, was bei den Amphibolen 
selten vorkommt. Einschlflsse gibt es nicht. Haufig treten K6rnchen und sohwarze Wurfel- 
chen von Magnetit auf. 

In denselben Breccien gibt es Massen von gelbem oder dunklem Tuff, die bisweilen 
dui'ch die Hitze rotUch geworden sind. Als wir die SteUe besichtigtea, fand De Lorenzo 
einen einzigen AuswiU-fling von rotlichem Kalk, der teilweise dicht, teilweise kristalliniseh 
und etwas umgewandelt war mit griinen, vielleicht chloritischen Hautchen. Am FuBe des 
Abstui-zes, wo die Breccie zu Tage tritt, fanden wir dann etwas abgeroUte, nicht groBe 
Stttcke von brecciosem Tuff und darin Pecten und andere Bivalven, sehr gut erhalten und 
von selir frischem Aussehen; in andcron Stticken fand man Cladocora caespitosa Ed. et H. 
Wir komiten uns nicht entschlieBen , zu entscheiden, ob sie, was wahrscheinlich ist, von 
dem Absturze herrQhrcn, oder ob sie als Ballast von irgend einer Barke hergebracht sind. 
Deecke erwahnt auch, dafi er Tuffstilcke gefunden hat mit marinen MoUusken^). 

Nach oben zu sind die fragmentartigen Sttlcke selten, und der etwas dunkle Tuff 
waltet vor. Die Machtigkeit der Breccie an der Montagna d'Innocenzo betragt im ganzeu 
ungefahr 8 m. Die hOhere Konglomeratenbank (EX) ist auch bestandiger, aber im allgemeinen 
bilden diese Konglomerate Linsen, die mehr oder weniger unterbrochen sind, indem sie 



*) Deecke, Geol. Fiihrer durch Cninpanien, S. 97. 
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I'litweder zuBamnienfliefieii oder geUeimt siiul. Bei dev Punta dell' Inferno vciscliinftleni 
sieh die beiden Bftnke IV und Vll so, daU dio uiitei-e (IV) sicli awt 1 in I'ediiziert, die 
okre (Vn) aul 0,so m. Bald daraiif hOi-eti sic auf, uiii voii Neiicm zii ei-sclieinen , walii-- 
scheinlich mit der hOheivn Bank IX bi-i dor Marinn di Actiiia moita TinU'rhalb des Fried- 
hofes des 51, di Procida in liorizontalen Sciiicliten von zieinlioher MSehtigkeit vereinigt. 
In diesen Konglomeraten komnieii einige grolic GerOUe vor, die eine toilMreise Abrollung 
im lleero bekunden. Ostlicli von di>r Torn.- Fiiuia am Sti-ande gegon den ScUiavone 
versebw-inden die Konglomerate. aber die Scliicliten steigen wieder mit Ijemerkenswerter 
S^gimg gegen empor, anf der Seite von Miniaeola erscUeinen sie wieder aiif eine kurze 
Slrecke gegentibei- den Klipi>en von Schiavone auf eine HOhe von 6 in iibei- dem zienUicb 
iniclitigen grauen Tuff, und wie sind wahrecheinlieh ilie Aquivalentc fflr die lililiere Bank IX 
iin der Slontagnrt d'Innoeenzo; weiterhin lioi-en sie ganzlicli anf. 



Fig. a. Zviwhen d«r MoDtstciiH d'lnnocvnzn and doc Piiiita di PalombanL 

V. Zwiachen den awei schon ei-wfthntt-n Scbichten von Tuff UI und VI^VIII komnit 
zwischen der Montagna d'Innoeenzo iind der Punta di Palombara eine isolierte 2 m mfichtige 
und 20 m lange EJnse zum Vorschein. Sie bestelit aus seliwarzen blasigen breccieiiartigon 
Scldacken, -weloUe jttngor sind als diejonigen, die wir frilhor besproehen Labeii, und 
die sfldlicli an einigen anderen Punkten \&i\gn des Meeit.'S wieder aufti'eten, Dieso Scldacken 
sind hel^rau, feinkOrnig, kompakt, h&ufig ohne sicbtbare Einspi'englinge oder noch Oftcr 
liunkelgrau, sehi- blasig und glaaig. Die konipakteHten crscheinon iinter dem Mikroskop 
ziemlicb glasig, reieb an Bl&sdicn, nut fluidalor Rtniktui-, inabesondcro wenn gi-oBe Ein- 
scblilsse feblen. Das Glaa iat reicli an KOniern nnd "Wnrfelclieu von Magnctit, tUe luaneb- 
Dial mit einem Hof von Limonit, der ihn braun f^'bt. umgeben sind, oder es ist durcb- 
sichtig und reich an Nadeln, die etwas gokrOmmt aind odor in Biiachcln oder Keraunoiden 
auftreten, von Feldspat, zuweilen in Zwillingen, mit Bnielistncken, in denen die Mikrolitlien 
doppelt so groB sind. Sanidin kommt sehr selten voi', wir baben Jiier Anoi-thit vor una 
mit einem AuslOscbungs^vnnkel von BG" imd melii'. Der Augit koniiut in Mikrotitlien luit 
charakt«nstisclieiu Auslii.scliungswinkel und siiai'sam in giflBei-en Kristallen voi-. Hftufiger 
ist grflne Hornblende in ziemlicb groBen Kristallen, nach (HO) verlingert, mit einem 
.\uBl5schnngswinkcl von 3° auf dem Prisma und einem Pleoclu'oismHB von bellgrfln nach 
gelblich und dunkelgrdn, mit EinschlfiHsen von Magnetit. 
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Die dunkien blasigeii Schlacken mit teils liHufigeivii, teils Holtenei-t*Ji luaki'oskopii^chcn 
Einsprengliiigen von Feldspat, audi von Biotit, seltener von Aiigit, bestehen gi-oBtentoil?! 
aus hellerem oder durcli zalilreiche Opacite diinklem Glas, das bisAveilen infolge beginnender 
Zeraetzung wolkig gewoixleu ist, mit perlitischer Sti'uktur niit S2)luiroideu , yde in den 
schwarzen Bestandteilen des Piperno und den Schlacken der Senga und des M. Nuovo, ohue 
deutliclie Spuren von Fluidalitat, abgesehon von einer zuweilen auftretenden paralielen 
Verteilung der perlitisclien Massen, von der Anordnung der Bladen oder von einem seltener 
vorkommenden Wechsel der teils liellcn, teils clarcli Opacite diinklen Glaszonen. Die Perlitf, 
Avelche reich an helibraunen Oi)aciten sind, werden oft von sehr regelniafiigen Seclisecken 
oder Vierecken oder von langen oder kurzen Kurven begrenzt, die in Reilien verteilt und von 
bmunen Opaciten odei- von sehr feinen Kornern vielleicht von Magnetit begrenzt sind. Die 
Kugeln sind echte Spharoki'istalle (spherolithes a extinction der franzosischen Petrographen), 
die meistens vereinzelt in der Gesteinsniasse liegen oder dieht gedr^ngt auftreten; die 
kleineren sind oft unvolistandig. Besondere im Mittelpnnkt sind die schwai'zen oder dunkel- 
braunen Opacite hanfig, die nach auBen zn infolge der Zersetzung in Limonit i-otlichbraun 
oder gelblich werden. Die Spharolithe iiberwiegen, wenn auch nicht ausschlieBlich, in deni 
helleren Telle des Olases. Manchmal sind sic in den perlitischen Teilen weiiig sichtbar, 
obgleich die dnnklen Krenze sich in ])erlitischen und nichtperlitischen Teilen ohne Unter- 
scliied finden. In vielen Exemjilaren mit spharoidaler Struktin* fehlen sowohl die 
Sphai-olithe als auch Perlite. Unter den Mikrolithen finden sich Magnetit mit Fleckon 
von Hamatit, haufiger aber von Limonit, und Augit unter denselben Bedingungen, wie in 
den hellen Schlacken, welche wejiig glasig sind und vorher besclu-ieben ^vln^en. Die ini 
Mittel 3 fi langen Augite sind schwach pleochroitisch von gelbgriinlich nach entschiedeneni 
gelb liin. Der Auslc^schungswinkel anf (010) schwankt zwischen 42° luid 56°. Ein Zwil- 
ILngskristall nach (100) kam vor. Seltener kommen sie mitten in den Perhten als anderswo 
vor. Einen einzigen gelbgriinen habe ich gesehen, pleochroitisch nach blangrim, der viel- 
leicht Arfvedsonit war. Sehr selten ist Biotit. Manehc Stellen sind reich an weiBeni 
oder blauem Hauyn mit bhisigen Einsclililssen und Magnetit. Es findet sich weiter Sodalith 
in Wurfeln oder Hexagonen mit Einschliissen von Magnetit. Unter den isolierten Mikix>- 
lithen fehlt Feldspat, der in den Spharolithen vorhanden ist. Wenn die Spharolithe fehlc^n, 
so kommen kleinere Kristalle von Feldspat vor, welche nicht die Form von nadelartigen 
Mikrolithen haben und Anorthit sind. Der Feldspat ilbenn'iegt in den groBeren Einspreng- 
lingen bis zu 1 cbm. Unter diosen liabe ich selten Sanidin angeti*offen, ilber\negend dagegen 
Anorthit. In den Schnitten, wolchc der Zone (001): (100) angehoi*en, habe icli gefunden, daB 
der AuslSschungswinkel gegen die Ebene (010) bis 82° steigen kann. In einigen Ki-istallen ist 
der innere Teil saui*er als der auBere. Meistens betrHgt der Winkel der Ausl5schung 
langs der Verlilngerung 35°, zuweilen 4G° und 48°. Einige FeldspatkristaUe sind von 
einer Aureole von braunen Opaciten umgeben, als ob sie alio die Opacite, welche andei"sw<> 
in den Spharoiden vorkommen, eliminiei't batten. Einschlilsse von Apatit sind haufig. 

In den Schlacken kommen haufig selir kleine, fragmentarische, eckige Einschlflsse vom 
griinen Tuff des Epomeo oder von einem mikrokristallinischen, kompakten, weiBen, dunkel- 
grauen oder rotlichgi^auen Trachyt vor, der an Mikrolithen von Sanidin in einer sparlichen 
glasigen Gnnidmasse reich ist. 

Dieselben Schlacken kommen wieder vor am sildlichen Ende der Bucht der Marina 
(li Acqua morta, aber nicht mehr mitten ira Tuff, sondern mitten im Konglomerat IV, 
VII, IX, welches an Stelle des Tuffes auftritt. Das Eruptivgestein kommt dort in weniger 
Bchlackigcn, mehr kompakten Fragmenten vor. Eine letzte Linse existiert unterhalb 
!)(» Manzi, sndlich von Ac(]ua morta und nordlicli von der Punta di Torre Funia, 
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X, XI. Wahruiiil im N gcgen dio alte Uffimng des b\iijaro dur gc-Ibe Tuff dio huliereii 
Kuiiglomerate IX imd eiiiip; Spiircn von danlber liegcndcm graueii Tuff XI niit givBei' 
bintordanz Oberlagert, die uioeii bennirkeuswerton Untersohied im Alter anzeigt, liedeckt dagcgen 
in S, nach deni Ktraiide von MiiiiHcola iiin, licrselbe gellK) Tuff dit«elben Kongloinerate v<ill- 
tunirai.il konkordaut. Ungefalir 0,so ni flber dein Koiiglomerat koitimt im golben Tuff v»t- 
liih von der Torre t^lma due aiiagodohntc Linao von audei-em, diinkelgi'auoii Tuff vor 
iXl), der selir reich an Augit iind Hagnctit uiid domjciiigen aiiidich ist, der iii selir aiis- 
gwlebntem MaBe woiter imterhalb vorkommt An der Basis xwischen diesem und dem gellKMi 
Tuff erecheint cine andere aehr kleinc LJnse mit gewOhnliclien trachytischon Scldackeu X. 
Die Schtackcn stud nicht bomcrkbai' an der Scite der Montagna d'lnnoeenzo, und der 
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j^raiie Tuff ei-8cheint dort in geringer Mftchtigkeit iibcr dem Koiiglomerat IX. Daraus geht 
liervor, daB dort der gelbo Tuff das hRherc Konglomerat dlukordant bedeckt Niclit weit 
ilavon, mehr nach Osten zw, gegen dio KIip[ien des Schiavone bilden die Schlacken eiiic 
1' m machtige Bank, die wenig Zusammenliang beaitut, fiber dem Konglomerat IX; aie werden 
'■•>n einem 3 — 6 m niaclitigen, selir woiBen Tuff bcdeckt, ahnlich dem olwrhalb des 
Piponio von Soccavo und Piannra. Aiich die Klippen von MiniaooJa, dor Schiavone oder 
'lie Hetre nere werden von densellen Schlacken gebildet, dio ctwas mfichtigor aind und 
olion Fragments von grauem Tuff cnthalten. Dio Korrosion des Meeres hat diese Klippon 
ill bizarrer Weise gefoi'mt, so daC sie 01)flisken oiler Tllrnichen ahnclu (Vgl, Fig. 16, S. Tir)), 

Seacuhi sagt, indem or dioso Schlacken licsohreibt, daB uic gebildet seien von cinoni 
'trdchite nera cospci-aa dci wiliti cristalii di fclds^iato vitroo ... K in pai-tc Ittoidea c<l ui 
jartf vitrea e lo dne varitit .si ti'amutano [>or gradi iuscnsibili I'una null' altra'. Breis- 
lak erwahnt auch die gtauen Bimsetdne, welche .sieh am Schiavone finden mit langen 
Fa!«m von holzartigem Aussehen'). 

Diese Schlacken eriangen ihrc gn'iSte Machtigkeit im M. di I'rocida im SO, wo 
iX'i' sandige Strand langs dey Mare Mocto anfSngt. Scacchi besehreibt (S, 243) sie als 
eine >congerie di pezzi trachitici di colore bigio turehiniccio e<.1 alijuanto scoriacoi = , man 
'*nicrkt nicht >ove fiiiisci' infi'riorm('iit<'''. Dnn Oewtoin, welcrlios licni vorhei'gphond<^n 

') Eiaais mia., S. 323. 
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^inelt, i>(U iwlo ofti-o ijiialche cristallo ben determinato <ii feI{ls]jato iKi iiiveco siiol t:oiit(;in.'iv 
di taiito in tant« faluni crista!li bigi aUimgati in fonna tli prtsmi (luadrati". 

XII. AUe l)es[irocheiien Massen werdcii mit odei- ohne Diskordanz von gclbeiii Tuff 
beilcekt, welchei' iibcrdioa beinaliu (ten ganzen M. di Piwida bildot, init Ausnahnie des tiefei-on 
Teik'K ini NO. wo er vom [■ezonten grauen Tuff bcdec-kt isL Der gdbe Tuff am Mniitc 
d'lnnocenKO (Fig. 32 S. 83) liegt diskordant flber den Breccien, Rlllt 25° nacli 20° S 
eiii and ht 20 m niScKtig. Er enthalt Stiickchon des gewohnlichen scliwarzen Trafliyt* uiid 
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von gelbom Bimsuttiin imd einige ■wciitge Stikkc bia znui Dinthmesaer von 2 dcm von dcin 
grflnen Tuff dew Ei>omw] anf Ischia. Er iiiramt aiich das gann nahe gt'legcne Vor^bii^> 
von Torre Gaveta ein (vgl. Fig. 32 S. K3), wo er 18° uach NO einfaUt, und aii seinoni 
FuBu bemerkt man kein andcros aiteWK Gestein. Wo die Wellcn ihn ilberflnten, bekomnit 
er eiiie schwarze Farbc mit aelilackenartigem Aussohen, so daU man ihn von woitem ffir eine 
Sciilackenanhaufung balten kOiinte. In den obei-fiachiielien Teilen bei der Torre Gaveta ist 
er etft-as aufgelockert imd zersetzt, so daB er einigc AhnlichkeJt mit dem grauen Tnff 
gewinnt. Dort erreicht or die Machtigkfit von 33 m. Auf der Ha)binsel des M. di Procida 
stei{jt er bis zn ll.'j ni empor. 

Der M. di Proeida ist<, alsn, vast sehort AValthf^r') vorinjiU'tc , der letzte, SuBerste. 
ostliche Teil eines iHxlenteuden Vulkans; der sicli einst nach WSW in das Meer au.-s- 
dehnen muBto. Die Natnr dee groBten Tciles der von vielfacUen vnlkauischen Zentren, dio 
sich in dem lienachbarfon Meere erhoben, herrillii-emlen Konglomerate , die Spuren v()n 
Abrollung ini Wa<^er zcigen, beweist, dali der Vulkan gri)Btentei]s siibmaiinen Urspnmg^ 
war. Der Vulkan war grOBtenteils ein Tnffvidkan, aber nicht weuiger als drei Sclilacken- 
ausbrfldie wet-li.-felten mit den Tnffen ab. Die SchJaeken stiramen in ihrer Besebaffcnhcit 
viitlkoinmen mit denjenigen des Monte Nuovo und bosnnders der Senga iiberein, abgesehoii 
davon, daB die Kalknati-onfiildwimte viel h.lufigcr sin<l, und daB bui eiiiigen Exemplaivn 
die Hornblende vor dem .Augit vorlierrscht, die sieh vielleiclit dnrch bi'Mondcro pneumatoly- 
tisclie I'hanoinene gebildet hat. Obgleicli die "Wellon den Krater zerstSi-t haben,-so fiiidet 
sieh doth keine Simr von Gflngeii imd von Spalten, die von I^ven dm-ehflossen uiwl 
crftillt wuHlen. Dio Ansieht von ycat^'hi, dull die Sehlaekeii den Tuff des Bei-ges in ilje 
HOhc gehoben li^tten, ist natlb'lieh iinriebtig. 
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XXV. Arco Felice und Monte del Gaudo- 

Der Monte del Gaudo oder San Severino, welcher eine kleine Bei-gkette bildet, die nur 
weuig mehr als 50 m hoch ist, besteht ganzlich aus gelbem Tuff, in dem sich im Altei-tum 
vei-sehiedene Gniben befanden. In ihm finden sich eingeschlossen Fi-agniente von griiueni 
Tuff, selten schwarze kompakte Trachyte und noch seltener graue kristallinische: die Banke 
sind beinahe horizontal. In dem auBeren und hochsten Telle finden sich in den alten 
Gniben der Grotta Varcara. zahlreiche hellgraue Bimssteine, die grSBer als ein Apfel sind 
und dicht gedrftngt liegen. Alle sind, >^'ie gewohnlich, etwas zersetzt; sie kommen zusammen 
mit kleinen und seltenen Fragmenten von Obsidian, grauen Schlacken und grunem Tuff vor. 
In der ganzen Umgegend des Monte del Gaudo stelit grauer Tuff an, welcher zu ihm keine 
Beziehiuigen hat Nach meiner \md Gilnthers^) Ansicht handelt es sich um den letzten 
Rest eines wciten Ki-atera von gelbem Tuff, welcher aich nach S nacjh der Seite des 
>L Ruscello ausdehnte. Bei Arco Felice zwischen dem Averner Sec uud Cuma Ijefindet 
sich eine Bildung, welche derjenigen der Grotta Vai-cara ahnli(^h ist, so 
daS es sich viellcicht um einen Teil desselben Kratcre handelt. Wenig- 
.<tens finden sich in den hSheren Bankeu des gclben Tuffes auf einer 
Hohe von 8 — 9 m dieselben sehr zahlreichen Bimssteine, welche in p|g.^, BeimAroo FoHce. 
den unterhalb befindlichen Tuffen felden. Zusammen mit den Bims- »■ ««»»>«yTun: j. wnrntrinB 

Rbwrchaelnd mit gelbem Tafl; 

steinen kommen wenige Spuren anderer trachytischer Massen vor. ' *^™"" '^"• 

Rings um den gelben Tuff von Ai-co Felice, dessen isolierte Banke nach W einfallen, 
findet sich der graue Tuff. Die Schlacken des gelben Tuffes bei Arco Felice und bei 
der Grotta Varcara sind weniger zersetzt, als die aller anderen Orte, und daraus schliefie 
ieh, dafi der Krater, von dem das die letzten I'berbleibsel sind, unter die jungsten des 
^Iben Tuffes zu zSQilen ist. Die zahlreichen spateren Ausbrilche, welche den grauen Tuff 
trzeugten, und vielleicht die Korrosion des Meores, haben die ZGge des ersten K raters 
zeretort. 




XXVI. Punta dell' Epitaffio. 

Im Norden des Busen von Baja von den alten Badern bis unterhalb Mirabella bildet 
der steile Abhang die Punta dell' Epitaffio und den Kilstensaum des Ostlichen Teiles des 
Lucriner Sees. Er besteht aus gelbem Tuff, dessen gew5hnlich horizontale, aber an 
einigen Punkten dislozierte Banke ungefahr 100 m machtig sind und schwach nach N ein- 
fallen. Dort Qffnen sich die sog. Bader des Nero oder die Thermen von Tritoli, offene 
Sc*hwitzkammem der ROmer, die von den heifien Wassem Nutzen zogen. Aus den Boden- 
spalten, in denen eine Temperatur von mehr als B0° herrscht^), steigen von Zeit zu Zeit 
Wasserdampfe und wahrscheinlich auch Kohlensaure auf, weslialb die Gegeud Moffetta 
genannt wird, und in Meereshohe befinden sich meist Quellen von 80,5° 3), die von einer 
Mischung sflBen Wassers mit sehr viel Seewasser heniihren. Ira Oktober 1856 fanden 
dort Guiscardi und Bornemann eine Temperatur von 80,5°, am 13. Januar 1862 fand 
Sainte-Claire Deville 87°. Als man den Tunnel fiii* die cumanische Bahn baute, fand 
man dort Temperaturen von 80 — 93°*). Nicht weit von der Punta dell' Ej)itaffio sieht man 

>) GuDther, Phlegraean Fields, S. 423. 

*) C. Saintc-Claire Deville, Les eman. vole, des cbauip. flegr., 1. Brief, 

^ G. Guiscardi in C. Sainte-Claire Deville, a. a. O. 10. Brief. 

*) W. Deecke, Geolog. Flihrer durch Campanien. Berlin 1901, S. 91, 

19* 
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mitten ini gelbon Tuff als eiunigen Fall eine Tuffbank, wclclie bia aiif (lie liulleiv 
Farbc ilein iitlioidcii Tuff <ler riimiscUeii Canipagna aiinlieh ist, uud wekhc aiis sehi- 
feiuen Praguieiiten von Bimsstein, Feldspateu, Pyroxen, Glimmer nnd Magnetit bestclil. 
ITiittT dem Mikroakop besteht die Hauptmasse, die man Gnmdmasse uenneii kann, aus ciiier 

feJnen Masse von eelir 
kloineii Fragmenten, din 
lueistens opak, gelb odoi- 
braun oder halbdurch- 
Bcheinend und unregel- 
m3Big verbundcn siiul 
ohne Zcichcn von Fliii- 
dalitHt. An die gn'illc- 
i-eri Fcagnicnte jedwii 
seiimiegt sich die Massi-. 
mit Parallolismus ihivr 
K(>m[)ouenteit so an, dall 
Bclieiiibar fluidale .Stnik- 
tur vDi'liaudcii ist. In 
dicser Masse liogL-n ein- 
xelnc Ki-istallc oder Cniiii- 
pen del- sclii>n obeii ei- 
' wShnten Minenilien, die 

deutlich zerbroehen sintl. 

Hanidin beobaclitet, dei- stelleinveise vie! liJtufiger ala I'lagiiiklas ist, mit wenigen Gla^- 
einBchlitssen, Einige Kristalle, die auf (010) unter 9° ausJoschen, sind wohl Natrwn- 
sanidin. Femer kummen besondoi-a hanfiger Bytownit vor, anch Labrodorit, selteiiei- 
Auorlhit, heligrdner Augit, Magtietit mit cinem ausgedehiiten Hof von Limonit bis r.m- 
vOlligen Zeraetzung. Unter den freraderi Geateinsarten in Fi'agmcnten habe ich i-eities 
durehscheinendes Glas bemerkt mit weiBen opaken Stollen und unzersetzten Komeni >'nn 
Magnelit, Uberreste von glasigen, branngelben Schlaeken, welehe infolge der vollstandigcii 
Zei'BetzuDg opak waren, und komj^kten weiBen Trachyt mit Mikrolithen in fluldaler Vcr- 
teilung von Sanidin, Augit, gi-uner Hornblende und Magnetit. Der oberc Teil dcs HOgel^ 
beeteht aus graiien Tuffen, welehe von den Krateni des Averno nnd von BajS ausgewoi-fen 
wurdeu. Es iat wahrscheintieh, daB dci' beepro<;lieno gelbe Tuff der letzte Rest eines alten 
Kraters ist, der aicli iiaeh dom Mcerc 7m ausdeiinte. 



XXVII. Pozzuoli. 

iJie Abstiirze am Stratule von Pozzuoli. von den Badern deila I'ieti'a bis zor hh-^. 
Villa des Cicero, einschlielJlieh des Hftgels, anf dcin Pn/.ziioli liegt, besteheii aim gelbeni 
Tuff in horia>ntalen Suluoliten, wie icli dies sclion bei Gelegenlicit des M. Ulibono aus- 
eiiiandcr geaetzt liat*. NatHrlieli kann man niehts Ijestiinmtes darUber aussagen, ob es sich 
um Heste eines Kratera handelt, weichev sieh etwas naeh S eratreekte oder vielmelir nm 
Tufft^nke, welclie v()n forner gelegenon Kratem herrnliren. 
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XXVIII. Krater, die von einigen Autoren angegeben werden. 

AiiBer den erwahnten Kratern fCihrt Breislak^) noch einige andere an, imd obwohl 
pr bei der Besprechung des Hafens von Miseno sagt >it ne suffit pas qu'un lieu ait mie 
forme ronde on elliptique pour le juger un cratere« , so erweist er sich doch in seinem 
ausgezeichneten Werke »persuado du principe, ffue dans un pays volcanique toute coUine 
dime grandeur remarquable est un cratore, ou un fragment de cratore, toutes les fois que 
les matieres qui la oomposent ne deraontrent pas le ('ontraire* (ebenda S. 40). Deshalb 
macht er aus jeder Vertiefung, aus jedem Tal und aus jedem Hiigel in den Phlegralschen 
FeMem einen Krater. Es ist gewifi, dafi es noch hior uud da Ausbrflche gegeben hat, auBer 
(lenen, die ich nSher aufgefiihrt habe. Aber unter den Kratern, welche Breislak erwahnt, 
sind einige durch alte Schlackenausbriiche hervorgebracht, wie der von Cuma (S. 147); 
iminohe sind mit anderen vereinigt, wie z. B. der Monte degli Spini oder Spina (S. 62) mit 
(lem von Agnano; wieder andere sind einfache Vertiefungon ohne kratei-ailigen Urspining, 
*ie der Lueriner See (S. 155) und der Fusaix) (S. 174), noch andere konnen nur als 
Bodenerhebungen gelten uud nicht als Krater, wie San Strato (S. 33) und Fuorigrotta 
iS. 47); andere sind Vertiefungen ungewisser Natur und ohne augenscheinlichen Charakter 
als Krater, so Capodichino (S. 20), und Pizzo Falcone (S. 2S). Dieselben Zweifel hat schon 
Scacchi geauBert (Campania S. 129). 



XXIX. Reihenfolge der tieferen Erdschichten in Brunnen, 

Es soUen nun die Schichten angegoben wenlen, die unmittelbai' imter den schon be- 
sc-hriebenen liegen, die \ielleicht noch ganzlich zur Periode der vulkanischen Eniptionen 
g«?huren; sie sind bei Anlage von Brunnen und zwar besonders in dem Bnmnen des 
Palazzo Reale in Neapel erkannt wonlen. Der I^alazzo Reale in Neaj)el liegt unmittelbar am 
Fiifie des Hugels von Pizzo Falcone auf einom noch otwas fiber dem Meere aufragenden 
Oelande. Im Jahre 1847 wurde in dem Garten, 150 m vom Meere entfernt^), ein artesi- 
st'her Brunnen gegraben, welcher 19 m ilber dem Meere begann und 238 m tief wunle. 
also bis 219 m unter den Meeresspiegel, hinabreichte. In den ereten 9,8om wurde Acker- 
iin<l anfgeechutteter Boden durchsunken. Die Reihe der Erdschichten, von der untersten 
angebngen, mit den negativen und positiven HOhcn iibor dem Meeresspiegel , wie sie 
Cangiano verzeichnet hat, sind folgende. 

1. Von .219 — 210 m wui-den 9 m Mergol mit marinen Fos«ilien durchsunken; nach 
doii marinen Fossilion ahnlichcr Schichten der Umgebung milsson diese Fossilion sehr 
pmg soin. 

2. 2 m Sand mit marinen Konchvlion und Goschiobo aus Sandstoin. 

3. 2,70 m feinkomiger Sand. 

4. 26,80 m grauer Tuff, wie dor von SoiTont und Casei-ta. 

5. 3,10 m aschgrauer Mergol mit Glimmer. 

6. 16,40 m Bimsstein, Sand und Mergol. 



») Campanie, Bd. 11, S. 177. 

^ L. Cangiano, Riflessione suUe aeqiie potiibili dolla citt^ di Napoli, Nap. 1848. — G. Teuore, I^zioni 
mineralogia, Napoli 1851, parte 2n, S. 32, Tafel 111. -- Einige Autoren diehtcn ('angiano iind Ten ore 
iM'hlich die Behanptung an, daO anOer 238 m Tiefc der Brunnen noch 50 m Kalk durchsunken 
be. Der Kalk, der sich wahrschcinlich im Untergrund befindet, knnn erst in einer sehr viel grOBeren 
efe angetroffen werden. Viele Profile, die aus dicsen Autoren kopiert sein soUen, sind fehlerhaft. Dabin 
uoren die Mitteilungcn in Aiti della sesta riunione degli scienziati italiani, Milano 1845, S. 553. — Diario 
13 del 7° congresso degli scienziati ital, -- (^ompt. Rend, de I'Ac. des sciences n. 18. 4, mai, Paris 
4G. — Laurent, Guide du Sondeur Ed. 2a, IHMl, Bd. I, S. 137; Bd. II, S. 490; PI. L. 
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7. 6 m Mergel mit Bim^stein luid vulkanischem Sand. 

8. 2 m viilkanischer Sand mit TrachytgerOllen. 

9. 17 m Kalksand mit grauem Mergel imd maiinen Fossilien, unter welchen Cangiano 
nennt: Maotra triangula Ren., Thracia corbuloides Blainv., Pecten varius L., P. sanguineus 
L., Nautilus crispus L., lauter lebende Arten. 

10. 8 m grauer Mergel. 

11. 2,10 m TrachytgerSlle. 

12. 3,70 m kalkiger und vulkanischer Sand mit Mergel. 

13. 16,90 m Sand. 

14. 0,70 m TraehytgerSlle, Sand mit Stucken bimssteinartigen Obsidians. 

15. 5,60 m gerundete GerOlle von Trachyt. 

16. 11,10 m plastiseher sandiger Ton. 

17. 0,70 m Bimsstein. 

18. 4,20 m plastiseher Ton mit trachytischem Detritus. 

19. 31,40 m grilnlichgrauer Tuff mit faserigen und teilweise glasigen Bimsst^einen und 
traehytischen Fragmenten. 

20. 49,20 m kompakter gelber Tuff. 

21. 10,10 m grauer Puzzolan von — 0,40 bis + 9,70 m. 

Das erste Grundwasser findet sich unter dem Schuttboden fiber Nr. 2 1 ; unter dem 
ziemlich durchlassigen grauen Puzzolan fand sich wieder Wasser, das bis zum Meeresspiegel 
emporstieg. Aufier einem dritten Wasserhorizont oberhalb von Nr. 13 fand sich ein vierter 
oberhalb Nr. 2, von dem das Wasser bis 13,i9 m ill)er dem Meeresspiegel geht, dank don 
undurchlassigen Mergel n Nr. 1. Bis zu diesem Wasserhorizont dClrften mit einem Untei-schieil 
von einigen Metem mehr oder weniger aUe tiefen Brunnen in Neapel hinunterreichen. 
Ein BiTinnen der Arenaccia, nahe bei der Bi-ficke der Maddalena^) am Saume der Alluvial- 
olx5ne zwiachen Neapel und dem Vesuv, der bis 122,45 m unter dem Meeresspiegel reicht, 
hat wenigstens bis — 37,46 m, sehr rezente alluviale Schichten durchteuft mit Bnichstucken 
von marinen Konchylien imd vulkanischem Gestein, die auch vom Vesuv herrQhren, 
unterhalb derer sich das erste Oberflachenwasser befindet. Die daninter anstehenden Oe- 
schiebe, Sande, Tone und Tuffe scheinen teilweise, jedoch nicht in dersell)en Ordnung, 
den Gesteinsarten unter dem koniglichen Palast zu entsprechen. und sicherlich sind os 
Tuffe, die aus denselben Materialien wie die der Phlegrftischen Felder bestehen, welche bis 
\mter die Somma und den Vesuv fortsetzen, wenigstens bis Portici. Was den Brunnen von 
S. Sebastiano bei PonticeUi inmitten der Elmne angeht, der 116 m tief ist, so ist es sehr 
schwierig zu ormitteln, ob und von wo an er das naturliche, anstehende Gestein geti-offen 
hat 2). Der anderc, auf dem Land gut Russo bei Ponticelli, den Johnston-Lavis') beschricbon 
hat, ist 178 m tief und geht bis 153 m unterhalb des Meeresspiegels. Dieser hatte alluviale 
imd marine Schichten durchteuft und ebcnso eruptive Massen, die gr5fitenteils vom 
Vesuv herriihren. Der Brunnen von Marigliano nOrdlich vom Vesuv, von dem De Angelis 
geschrieben hat, ist zu weit entfcmt. Er reicht bis 86,6 m unter dem Meeresspiegel 
und durchbricht vulkanischen Sand und Schichten mit ganz rezenten marinen Fossilien*). 
Wir konnen also nur aus den Beobaehtimgen beim Brunnen des Palazzo Reale einen Schlufi 

1) P. Palmieri, II pozzo artesiano deli' Arenaccia del 1880. (I^ spettatore del Ve»avio e del Cnmpi 
Flegrei. Nova serie. Napoli 1887.) 

^ L. Baldaeci, Su alcuni recenti studi e tcntativi di pozzi trivellati in Italia. (Annnli di agricoltnra 
188G, S. 29.) 

') H. .J. Johnston -Lavis, II pozzo artesiano di Ponticelli. (Kend. K. Aoc. di sc. fis. e mat. Anno 
XXVIII, S. 142, Napoli 1889.) 

*) G. do An^t'lis, II pozzo arteMiano di Marigliano. (Atti Aec. Gioeuia 1894.) 
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zieheD. In dicsem wflrden die Mergel von Nr. 1 die Nichtexistenz (Kler die Sufierste 
Seltenheit von Ausbrtichen und gleichaltriger vulkanischer Materie beweisen. Die Sehichten 
bis zu 81 m unter dem Meeresspiegel zeigen eine fortwahrende Wechsellagening nnd 
Misehung sediment&rer Gesteine und grauer Tuffe, welche allmahlich vorwiegen, deren 
wirkliehe Herkunft aber nnbekannt ist Rs folgen nun 80,60 m Tuff, der unten griinlich- 
grau, Shnlich demjenigen des Epomeo von Ischia, oben aber gelb ist. Aus letzterem 
l)estehen die lienachbarten HiXgel. 



XXX, Stratigraphische Beziehungen, Ursprung und Alter der 
Tuffe, Chronologie der Eruptiverscheinungen, 

Die allgenieine Reihenfolge der Erdsehichten in den Phlegraischen Feldera ist also 
(lie folgende: 

Wenn wir von unten anfangen, so kommen zunilchst Sand und Mergel mit maiinen 
Fossilien von Bedimentslrem Charakter, wechselnd init ^'ldkanischen Materialien. Anfangs 
hatten diese noch nicht das Ul)ergewicht uber jene erhalten. Es folgen darauf die Tuffe, 
in denen die anderen vulkanischon Gesteine verteilt sind. 

Die Studien tlber die Beschaffenheit der Tuffe waren bis vor kurzem wenig vollstandig. 
Wir berichteten Aber die Arbeiten von Dell* Erba ftber den gelben Tuff der Fontanelle und 
von De Lorenzo luid Riva uljer den grauen Tuff der Astroni, und ich habe dann sehr 
zahlreiehe hinzugeftigt uber die anderen Phlegraischen Gegenden. 

Bei der Untersuchung der Tuffe, zwar nicht der Phlegraischen Felder, aber anderer 
Orte Kampaniens sah Deecke (a. a. 0. S. 305) durchscheinendes odor gelbliches Grlas mit 
zahlreichen Mikrolithen von Augit und mit Eisenoxj'd. Das Glas ist haufig zeraetzt und 
opak; Gaseinschldsse sind darin fast niemals zu sehen, weil das Gas vollstandig vcrfliich- 
tigt war. Sanidin, Augit und der seltene Biotit finden sich in vollstandigen Kristallen oder 
in Bruchstiicken. Selten ist Plagioklas, im Feldspat finden sich Einschliisse von Gas, die 
in Zonen verteilt sind, von Glas, Augit, Apatit und zwai' dberaus haufig. Flussigkeits- 
•^nsohlusse und undulOse Ausloschnng kommen nicht vor; letztere fehlt, weil die Kristalle 
nicht in der Lava Spannungen unterworfen gewesen sind. Der Augit ist ohne Einschlusse 
mit Ausnahrae von Magnetit. Es finden sich unter den Bnichstiicken der Tuffe der 
kampanischen Felder und von ganz Kampanien noch keine Spuren von Leucit^ mit Aus- 
nahme bei Roccamonfina und in den jiingsten Tuffen nahe beim Vesuv. 

Aus den petrographischen Untersuchungen von Dell' Erba, Deecke und mir und 
aus (ien Beobachtungen bei der Entstehung des M. Nuovo, aus den Studien der Projektile 
und aus den stratigi-aphischen Beobachtungen folgt mit der groBten GewiBheit, daB die Tuffe 
aus mechanischen Anhaufungen von Stuckchen bestelien, die kristallinisch oder nicht kri- 
stailinisch, meist fragmentarisch sind, d. h. teilweise aus Staub und Bruchstiicken von Laven 
fxler gleichaltrigen Schlacken, daB sie aber zum groBten Teil aus zerstiickelten Erupti\-massen 
i^estehen, die schon verfestigt waren, allenfalls auch solchen, die durch frrthere Explosionen 
horvorgetrieben worden waren. Die kristallinischen Zonen neuer Bildung, die wir im Tuff 
<les M. Nuovo sich um die kristallinischen Fragmente von Sanidin herum, welche darin 
zersti-eut sind, haben bilden sehen, sind nach meiner Ansicht sehr wichtige Beispielc daffir, 
'laB nach dem Auswui-f des Tuffes (mise en place) die Ei-scheinungen der Kristallisation 
gleichsam an der Erdoberflache erfolgt sind, die wenigstens anfangs von der hoheren 
T(.*inperatur und den Wasserdampfen begiinstigt wurdon, violleicht auch ohne die Mit- 
wirkung solcher ungew<>hnlichen Agcmtien erfolgti^'u. Dieses Faktum ist auch fiir das 
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Studium der Kristallisation der Laven wiehtig. Es verdient ferner hei-vorgehoben zu 
werden die Zersetzung und Undurchsichtigkeit des pulverigen Staubes, aiis dem der 
Tuff besteht, die wahrscheinlich bei der Eruption selbst oder weuig spater durch dio 
"Wirkung der Darapfe und Gase entstanden, die die Explosion und den Ausbruch begleiteten. 
DaB dieses Material nicht schon frilher zersetzt und opak gewesen sein kann, kann man 
daiwis schlieBen, daB die grGBeren glasigen Fragmente, welche die vorher existieronden 
Gesteine bildeten, intakt ini Tuff eingeschlossen sind. 

Die Tnffe gehoren zwei groBen Reihen an. Unten sind sie gelb und kompakt, oben 
grau und brockelig; diese nehmen allein besonders die Zentralgegend der Phlegraisehen 
Felder ein zwischen dem Yorgebirge von Posillipo, dem Hvigel von Camaldoli, Campiglione 
und dem Meere. Es ist riclitig, daB in dem M. di Procida und dem Htigel der Camal- 
doli sieh Schichten von hellgrauem kompakten Tuff mitten im gelben Tuff befindcu, 
aber die Verschiodenlieit der Farbe des Tuffes hiiugt- von der Natur der Materien ab, 
welcdie sie zusammensetzen , unter denen, verschieden vom gelben Tuff, nur weiBe 
Elemente vorkommen, wilhrend Magnetit und Pyi-oxen und dcren Umwandhmgsprodukte 
fehlen oder nur sehr selten vorkommen. Umgekehrt finden sich in den gelben lockeren 
Tuffen, die mitten zwischen den oberen grauen liegen, bei Cuma, am Averner See und am 
Corso Yittorio Emanuele wahrscheinlic.h gewisse gef^rbte leicht zersetzbare Gemengteile. 
Haufig beobachtet man eine vollkommene Konkordanz zwischen den gelben und granen 
Tuffen, hauptsachlich auf der Ilalbinsol von Bajii: manchmal kommen in der Mitte eng 
begrenzte Wechsellagerungen der beiden Tuffe vor, wie am Corso Yittorio Emanuele in 
Neapel gegen Piedigrotta bin, aber gewohnlich ist Diskordanz mehr oder weniger bemerkbar. 
So gehort der gelbe Tuff jedenfalls eijiem aiteren Zeitalter an, als der graue. Unter den 
Gemengteilen finden sich nicht wesentliche Unterschiedc. So finden sich im grauen Tuff 
Auswiirflinge des unter demselben befindlichen gelben Tuffes, imd im gelben Tuff Aus- 
wurflinge von altem griinen Tuff, der iibrigens an der Oberflache nur auf der l)enach- 
l>artcn Insel Ischia vorkommt. So sind eben audi die Bimssteine des grauen Tuffes gut 
erhaltcn, wRhrend die des gelben Tuffes stark zersetzt und hlUifig in weiBes Pulvcr ver- 
wandelt oder fast ganzlich verschwunden sind. Dasselbe kann man nun von den Schlacken 
und Bruchstiicken des aschgrauen phlegraischen Trachyts sagen, die unverandort im grauen 
Tuff sind, dagegen schwara geworden sind und fast den Charakter des Piperno aufweisen im 
gelben Tuff. Nach den Analysen von Abich^) existiert keine chemische Yorschiedenheit 
zwischen der einen und der anderen Art des Tuffes. Auch nach Dee eke sind die ElemenU' 
des einen denen des anderen gleicli, nnd der eine ist cine Abanderung des anderen 2). 
Die Farbe des gelben Tuffes riUirt von der Oxydation des Eisens her, das ui*spiTinglieh in 
den Augiten, Magnetiten und den iibrigen farbigen Silikaten des Gesteins vorhanden ^^ar. 
Anch die Kompaktheit ist entstanden durch die Stoffe, die von dem eindringenden Wasst?r 
aufgelOst wurden und dann die bruchstiickartigen Bcstandteile zementierten. Die Unter- 
schiedc zwischen dem gelben nnd dem grauen Tuff bestehen also einfach in dem ver- 
schiedenen Grad der Zersetzung durch Atmospharilien und Meerwasser, welche Bimssteine 
und die gefarbten BestandteUe erlitten haben, imd in der davon abhangigen verschieden- 
artigon Zementierung der librig gebliebenen Elemente. In der Tat bemerkt man bei alien 
gelben Tuffen, daB die groBeren Fragmente der Bimssteine auBerlich gelb, innerlich aber 
noch grau sind. Zuweilen bemerkt man allerdings diimie Decken von grauem Tuff, die 
von der Zersetzung des gelben Tuffes in den alhivialen Erdscliichten in dem oberflSch- 



») Nat. d. vulkaii. Bild. S. 93. 

2) W. Drocke, Her sog. kampanisoho Tuff, S. 280. 
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lichen Bodeu herrilhreii. Dalier int es audi wahrscheiiilich , dafi in solchen FiLllen dieser 
aus jenen herrorgegangen ist durch eine Reihe von Reduktionen des Eisenoxyds mit 
HUfe der organischen Bestandteile, die im Hiiaius vorkommen. 



Sabinariiier and snbaerischer Urspmng. 

Was die Unistftnde anlangt, unteu denen sieh die Tuffe biideten, so kann man aus 
den marinen Mergelschichten , die im gelben Tuff eingeschaltet sind, im Untergrund von 
Xeapel und im M. Dolce, aus den marinen Fossilien bei Capo di Monte, im Tunnel von 
Monteaanto der cumanischen Eisenbahn und im Yorgebirge von PosUlipo schliefien, dafi 
dor gelbe Tuff wenigstens zum grflfiten Teile durch unterseeische Vulkane entstanden und 
unter dem Meei*esspiegel abgelagert ist. 

Vielleicht kann man fur einige dor isoliertcm Mollusken, welche in dem Tuffe von 
Pceillipo gefunden sind, die Ansicht ffir berechtigt halten, dafi sie aus tieferen Ablage- 
ningen herstammen. Es ist aber ausgeschlossen, dafi diese Aanahme auch bei den ubrigen 
Ablagenmgen zutrifft 

Die Annahme unterseeischen Urspnmgs wird durch St&mme best&tigt, die in den 
vorhorgenannten Stellen gefunden worden sind und durch trachytische GerOlle, welche im 
gelben Tuff von Miseno, in den Museumsbreccien des M. di Procida und wahrschein- 
lich auch im HQgel von Camaldoli beobachtet wurden. Ein anderer Beweis dafilr, dafi 
sie langere oder kilrzere Zeit unter Meeresbedeckimg gelegen haben, liegt in der Zersetzung, 
der die gelbon Tuffe unter worf en wurden; nach der Beobachtung von Schirlitz^) konnte 
das Mecr diese Zersetzung nicht nur durch Kohlensfture, welche die Fluten aus der Atmos- 
phai-e absorbieren kSimen, sondern auch durch die aufgelSsten Sake und besouders durch 
Cliloralkalien erzeugen. Einige nahmen an, dafi die gelben Tuffe durch einen oder 
mehrere unterseeische Vulkane ausgeworfen wurden, deren letzte Reste noch heute unter 
den Wassera des Golfes von Noapel existieren wflrdon^). Es ist wohl mdglich, dafi zerstorte 
Vulkane, die im Boden des Golfes verborgen sind, einige der gelben Tuffe hervoi-gebracht 
haben. Ein Teil der Phlegrflischen Vulkane, wie der M. di Procida und diejenigen, 
welche die Tuffe von Capodimonte, S. Elmo, Posillipo, Pozzuoli, Punta dell' Epitaffio craeugt 
haben und vielleicht noch andere, sind houte zerstOrt luid durch das "Wasser verdeckt, aber 
ein gewisser Teil anderer Tuffe wuixie durch Vulkane hervorgebracht, welche wir heute 
intakt oder gleichsam auf emporgetauchtem Lande sehen (Campiglione, Miseno, Kap Miseno 
usw.), und iiberdies ist die Meinung falsch, dafi der gelbe Tuff nur dm-ch einen cinzigen 
siibmarinen oder auch emporgetauchten Vulkan hcrvoi'gebi'acht sei. 

Die nftheren Umst&nde dor Bildung wenigstcns eines Teiles des grauen Tuffes sind 
st^hr verschieden. Teilweise ist er auch bei der jungsten Eruption des M. Nuovo unter 
(lie Wasser des Meeres gefallen, und auch an der jetzigen Kilste bilden sich marine Tuffe. 
Der Tuff einiger Krater, z. B. des Avemo, dessen Boden ziemlich tief unter den jetzigen 
Meeresspi^el reicht und der anderer Vulkane der Halbinsel Bajii fiel urspriinglich grOfiten- 
tells unter das Meer: im Puzzolan von Pozzuoli fand Hamilton marine Mollusken. Die 
Holzer, welche lUngs des Hohlwegs der Meierei Sorrentino angetrieben sind, vielleicht 
aiich der Cervus des Fondo Pignatiello, der in den welter entfemten B&nken des grauen 
Tuffes des Kraters von Agnano. vielleicht eines der aitosten der zentralen Depression 
fler PhlegrSischen Felder, aufgefimden wurde, konnen beweisen, dafi dieser sich unter 



1) Walther und Schirlitz, a. a. O. S. 339. 

^) Walther nod Schirlitz, Studien znr Geologic dos Golfes von Neapel. (ZcitHchr. der Dcutsehen 
ml Ges. Bd. XXX Vin, 1886, S. 306.) 
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Wasser gebildet hat. Eine ahnliche Bildungsweise wGrde eine Best&tigung finden durch 
die Trennung schwerer imd leichterer Bestandteile , welclie man an einigen Orten beob- 
achtet, vielleicht auch diirch die RegelmAfiigkeit und GleichfOrmigkeit der vom Krator 
cntfemteren Tuffbanke; Umstande, welche besonders beim Vulkan von Agnano deutlich zutage 
treten. Sicherlich iintcr Wasser abgelagert iind durchans wahrscheinlich submarin waren 
wenigstens teilweise die grauen, mehr nach aiifien befindlichen Tuffe, die zum Vulkan 
von S. Maria al Monte und S. Maria del Pianto gehSren, wenigstens nach den unzweifel- 
haften GerSllen zu urteilen, die an ihra liegen blieben, als er noch die Meereskfiste bildeto. 
Der untersoeische Urspmng der grauen Tuffe, die die hOchsten Teile aller Plilegraischen 
HUgel bilden, laBt sich nur viel unsicherer aus der groBen Eegelm&fiigkeit der Binis- 
steinschichten nachweisen, die gerade den hOchsten Toil der grauen Tuffe von Ciliano, 
Quarto und von den Hilgeln von Poggio Reale und Capodimonte bilden, obwohi Bimssteine, 
die sich getrennt und oberhalb von den schwereren Materialien befinden, eher auf eiuf 
Ablagening unter Wasser schlieBen lassen, als auf eine subaerische i). Im Gegensatz dazu 
k5nnten die Bimssteine von Sant' Elmo und verachiedenen anderen holier gelegenen Stollen, 
die mit Obsidian und anderen schwereren und grSBeren Materialien vermischt sind, ein- 
fjich diu'ch die Schwerkraft niu' auf trocknen Boden gefallen sein. Aus den Erschei- 
nungen bei der Eruption des M. Nuovo und aus alien negativen Anzeichen kann man 
schlieBen, dafi der groBte Teil der grauen Tuffe durch subaerische AusbrClche hervoi^bracht 
ist. DaB sich tibrigens in den Tuffen weder Mollusken noch andere kalkige Fossilien befinden, 
hangt mit dem sauren Charakter der ausgeworfenen Massen^) imd ihrer porOsen Be- 
schaffenheit zusammen, so daB die so leicht Kohlensaure aufnehmenden QewRsser sowolil 
an der Oberflache wie in groBerer Tiefe ebensowohl die Silikate tief zei'sctzten, wio sio 
auch das Galciumkarlwnat der Mollusken auflosten. 



Alter and Chronologic der eriiptiven Er8cheinan^en. 

Die marinen Mollusken des M. Dolce, des Untergrundes von Neapel und des golben 
Tuffes von Posillipo und Neapel gehOren nach der Beschreibung der Autoren, und soviel 
ich im Museum von Neapel durch die Liebenswurdigkeit des Herrn Prof. Bassani gesehon 
habe, alle den lebenden Arten im benachbartcn Meere an und sind deshalb von jungstera 
Alter. So ist auch der Cervus elaphus des grauen Tuffes des Fondo Pignatiello sehr jung. 
Vielleicht wtirden zahlreichere Aufsammlungen und ein genaueres palaontologisches Studium 
die Vergleichung rait andei*en postpliocllnen Schichten von Silditalien erleichtern kOnnen. 
Aber was wir davon kennen, reicht hin, um zu behaupten, dafi die Schichten der PhlegrTii- 
schen Felder dem jiingsten Postpliocdn angehoren und daB die beziiglichen Vulkane jiingor 
sind als alle vulkanischen Systeme in Latium und Toskana. Wir kOnnen nichtsdestoweniger 
die Ausbrttche der Phlegraischen Felder in zwei Perioden teilen, in solche des gelben und 
grauen Tuffes. Wir haben beobachtet, dafi eine nicht klcine Zahl von Ausbriichen vor 
sich ging und ihre Produkte ablagerte oberhalb der gelben Tuffe, bevor die Biidiuig der 
grauen Tuffe begann und sich ausdehnte. So liegen die Dinge bei den Ausbriichen dos 
Fondo Riccio, der Montagna Spaccata, von Santa Maria al Monte, von Santa Maria del 
Pianto und vielleicht auch von Cuma. Diese Ausbriiche scheinen wenigstens teilweise auf 
cinem emi)orgetauchten Boden vor sich gegangen zu sein. Daher muBte, wie es audi 
schon De Lorenzo^) und andere gesagt. haben, zvvischen der Ablagerung der beiden Tuffe 



1) Walther und Schirlitz, a. a. O. S. 312. 

«) El)enda S. 311. 

*) De Lorenzo, Studi siiUa geol. App. meridioualc, S. 91. 
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ein hinreichender Zwischenraum gelegeii haben, eiu ZwiBohenraum, der auch durch die 
sp&ter zu erw&hnenden XJmBtftnde wahrscheinlich gemacht ist. In denselben fiel wahr- 
8(!heinlich auch eine Erhebung der gelben Tiiffe, die durch untereeeische Yulkane hervor- 
gebracht waren, und ein erstes Sichtbarwerden von Festland im phlegrftischen Oebiet. 
Auch der Ausbiaich des M. Olibano fand wahrscheinlich aiif emporgehobenen Ijande nahe 
der Kiiste statt, lange nachdem dort der gelbe Tuff vorhanden war imd von den Wellen 
uberepult wurde. Auf der anderen Seite ist, wie wir gesehen haben, der Ausbruch des 
)L Olibano spAter aJs der von Agnano und frtiher als der dee Xraters der Solfatara 
erfolgt Man erh&it also, soweit man es aus den Formen, der Unversehrtheit und der gegen- 
seitigen Beziehungen der Krater entnehmen kann, folgende Chronologic der Ausbruchs- 
erseheiniuigen: 



Explosionen 



Tufferaptionen 



I 



U^pokrUtallinisohe 
Schlackenemptionen 



Lavoneruptionen 



Schlacken und Tafferup- 
tion des Monte Nuovo. 



Schlaokeneruption der 
Senga. 



Explosion der Solfatam. 



Schlackeneruption der 
Astroni. 



ExploHion der Astroni. 



Eruption grauen Tuffes mit 

gleichalterigen SchlAcken 

des Ayemo. 



Trachytische Bank 

des Gutes Maglioni beim 

Averner See. 



Eruption grauen Tuffes des 
Ciliano. 



Implosion von Teano, west- 
lich Ton Campiglione 

Explosion Yon Campana 
and Pisano (istlich von 
Campiglione. 



Schlackeneruption des 
Fondo Riccio. 



Eruption des grauen Tuffes 
der Fondi di Baia. 



Schlackeneruption der 
Montagna Spaocata. 



Schlacken yon S. Maria del I Trachytische Eruptiou der 
Cavone und S. Maria del ' Solfatara. 

Pianto. 



Trachytische Eruption der 
Astroni (Caprara). 



Explosion von Pianura 
und Soccavo. 



Schlacken , trachytii«che 

StrOme und grauer Tuff 

des M. Olibano. 



Schlacken des M. Spina 

und Explosion des Kraters 

von Agnano, Montagnella 

di Santa Teresa. 



Trachytische Eruption und 
Schlacken von Cumil. 



! Krater von Quarto, Erup- 
, tion des Kap Miseno(gelber 
i Tuff), dsgl. des Porto di 
' Miseno (gelber Tuff) und 
' von Campiglione (gelber 
TufO. 



20' 



156 



C. de Stefani, Die Plilegraischen Felder. 



Explosionen 



Tiiffoniptionen 



Hvpokristalliniscbo 
ScKlackoneraptionon 



Laveneniptionen 



Gelber Tuff von Prxsillipo 



Schlacken des Emissars von 
Cumft ttnd von Coroglio. 



Schlacken , Auswurflinge 

und gelber Tnff des Monte 

di Pix>cida. 



Pipernostrom von Pianura 
naeh Neapel, traehytis<;her 
Strom des Vomero, Aus- 
wurflinge und daruber be- 
findlicher gelber Tuff. 



Grunlicber Tuff des Brnn- 

nens im kgl. SchloO und 

des Epoineo auf Ischia. 



Schlacken u. Auswurflinge 
der Torre de' Fitinceschi. 



XXXI. Natur der Ausbriiche; Tuff- und Explosionsausbriiche. 

Indem wir nun zu den allgemeinen Beobachtungen uber die vulkanischen Er- 
scheinnngen ttbergeben, bomerken wir die verschiedensten Ai'ten von Ausbrilchcn, namlich: 

1. Lavaausbri'iche in der Form voji Lavastromen (Averno, Solfatara, Asti-oni, M. Olibanr), 
GumS, Montesanto). 

2. Typische Schlackenansbruehe (Senga, Astroni, Fondo Riccio). 

3. Tuffausbrilche (M. Nnovo, Avemo, Ciliano, Baj&, Bacoli, Porto MJseno, Capo MistMio, 
Agnano, Quarto, Campiglione, M. di Procida, Camaldoli). 

4. Typische Explosionsausbriiche; ihre Spuren sind zum Toil mehr negativer als positiv«M- 
Natur, demnach weniger sicher Solfatara, Teano, Ebene von Campana, Picinura, Sooeavo. 
Don Tuffausbriichen begegnen wir meist in derselbei\ Gegend. 

Gewohnlich waren die Ausbruche gemischter Natur, z. B. ging beim M. Olibano oino 
Schlacken- und Tuffeiniption dera Lavastrom voran, bei Cunul folgte ihm ein Ausbinicli von 
Schlacken und Obsidian. Beim M. Nuovo bezeichnete ein Schlackenausbnich die lotztf 
Periode des Vulkans, nachdem plotzliche Explosionen alle Tuffe ausgeworfen batten. 
Andei*s\vo gingen Schlackenausbnlche denen von Tuff voraus (Santa Maria al Monte unci 
del Pianto, Montagna Spaceata) oder lagen zwischen ilinen (M. Spina, Montagnella di Santa 
Teresa, Torre de' Franceschi, Pianura, Soccavo, Montesanto, Posillipo, M. di Procida). Boi- 
nahe immer gab es mit dera Tuffe gleichalterige Schlacken (Averno, Ciliano, Baja, Bacoli, 
Capo Miseno usw.). Mehr oder weniger heftige Explosionen begleiteten oder wechselton ab 
mit den Tuff en, indem. sie so vei-schiedenc? Breccion bildeten (Pianura und Soccavo, VonuT«> 
M. di Procida). 

Dieser vorlSufigen Zusammenstellung hlfit sich die allgemeine Tatsache entnelimen, 
daB die Beziehung zwischen der horizontalen und vertikalen Ausdehnung eines I^ava- 
Ausbnichs eine Funktion der Aziditat der Lava selbst ist, und daB nach MaBgabe der Inten- 
sitat und Dauer der Ausbruche die trachytischen Vulkane, wie die des M. Riccio, dor 
Senga, von Astroni kleiner und von geringerem Durchmesser sind aLs die basischen. Dieso 
schon von Dana erkannte und von mir iji den Vulkaneji von Toscana von neiiom gef un- 
done Tatsache wird auch von Bergeat fur die Liparischen Insoln be^tatigt^). De Lorenzo 
widerspricht dem ohne Gnind^), indem er sich dabei auf trachytische Tuffvulkano stutzt. 



^) A. Bergeat, Die Aolischen Iniieln. Munchcn 1899, 8. 2*28. 
2) De Lorenzo, Studi sulla geol. App. morid. S. 87. 
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deren Massen sicli dui-ch Wind oder durch Mitwirkung von Sumpf- oder Meerwaascr ver- 
breiteten unter Umstanden, wclche gUnzlich abweichen und gar nicht mit denjenigen der 
Schlackeneruptionen und der LavastrOme verglichen werden kOnnen. 

Nirgends bemerkt man G&nge von Lava oder von Sehlacken, welche die Schichten durcli- 
lutKihen h&tten. Ein Zweifel kOnnte nur bei den Seitenlavastr5men der Astroni und dor Sol- 
fatara entstehen, weil ihre Unterlage nicht zu sehen ist Die Laven des Averno und des 
M. Olibano, der Piperno und alle seine Sehlacken li^en zwischen anderen sedimentai-en Tuff- 
materien mit der RegebuHfiigkeit einer sedimentaren Ablagerung, und ohne irgendwelche 
sichtbaren Spuren eines Weges, auf dem sie emporgekoramen sein kOnnten. Diese Tat- 
sache kehrt unz&hlige Male bei den Eruptivgesteinen der frflheren Zeit wieder, ohne 
()a6 man deshalb ihren vulkanischen Ursprung ausschliefien k5nnte. Man kann liier aueh 
wie<ier die Boobachtung von Silvestri machen, daB der AusfluB von LavastrSmen an und 
fur sich keine Gelegenheit zur Bildung eines wahren und wirklichen Kraters gibt. In 
eiiiigen F^len kann man ganz sicher sehen, dafi jede Spur von Verbinduug zwischen den 
Bankcn der Sehlacken oder der LavastrSme und dem Wege, auf dem sie emporgckommeii 
siiid, vollstSndig versehwunden ist. So bildeten z. B. die Sehlacken von M. Nuovo oine 
Bank auf der sQdlichen Oberflachc des Bei-ges, die gegen den Krater hin scharf abgeschnitten 
1st, uml sicherlich winl der Boden des Kraters Tag fiir Tag mehr durch Tuffbanke ausgefiillt, 
(lie horizontal licgen und ziemlich m^chtig sind und den zenti-alen Kauai betlecken. Es 
koinmt liinzu, dafi diescr Kanal in vielen Fftllen linear, eng und gesclilossen ist, und daB die 
leaven hindurchgegangen sein konnen ohne Spui-en des durchlaufenen Weges zuriickzulassen, 
wie man z. B. in den Spalten sieht, aus denen die i)06tpliocftnen Nevadite von Campiglia 
in Toskana zum Vorschein kamen^). 

Yon den Metamorphosen, welehe durch solfatare T&tigkeit hervorgingen, sprachen wir 
im 11. Kapitel (Solfatara), und von den durch Oberflachenwasser entstandenen Andenmgen 
wenlen -vnr im XXXIII handeln (iiber die Auswilrflinge). Kontaktmetaraorphosen und 
Veranderungen in dem vorher existierenden Gestein durch einfache Berflhrung wurden weder 
durch die Lavastr(5me noch durch die Sehlacken oberflSchlich hervorgebracht. Mit Miihe und 
Xot sind die schwarzen Sehlacken des M. Olibano bei der Berfihrung mit dem darflber 
liegenden Lavastrom von Trachyt leicht gerOtet Ebenso sind in vielen der alteren Kraten 
z. B. beim Fondo Riccio und teilweise bei der Montagna Spaccata die gew(5hnlich sehr 
schwarzen Sehlacken rot, sicherlich infolge von Reaktionen, welehe spfiter erfolgten als 
ihr Ausbruch. Oft sind die Tuffeinschltlsse mitten in den Sehlacken der verschiedenen 
Gegenden gerOtet, wfthrend die unverinderten Tuffe weiB oder gelb sind. Diese Er- 
s<?.heiniingen rfihren jedenfalls von der Umsetzung des Magneteisens (Fe3 04), das den 
schwarzen Laven und den weiBen Tuff en eigen ist, in Eiscnoxyd, Hamatit (FcjOg) her, 
infolge von Wasserdampfen oder feuchter Umgebung l)ei niedrigem, vielleicht selbst bei 
Atniosj)harendruck und bei einer nicht sehr l>etiilchtlichen Erhohung der Temi)eratur noch 
unter Rotgldhhitze , die bei einer eijifachen auBeren Berfihrung mit Laven und noch 
flussigen Sehlacken auftreten kann. Im anderen Falle wurde sich das Eisenoxyd viel- 
mehr in Magnetit verwandelt haben. Es kann also der gelbe Tuff durch Umwand- 
lung von Limonit in Oxyd durch Entwasserung unter solchen Umstanden eine rote Farbe 
l>ekoinmen. 

Zwischen den Tuffausbruchen , welehe die Bildung eines wahren Tuffkratei*s veran- 
lassen, und den Explosionsausbrilchen , die solche Krater nicht hervorrufen, existieren nur 
Tnterschiede in der Intensitat, indem die ersteren im TTnterscliied von den anderen 



1) 0. de Stefaoi, 1 vulcani spenti deU' Appennino sctteDtriouale (BoU. soc. geol. Ital. 1892, S. 15f.). 
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weniger intensiv, weniger pl5tzlich sind, aus verschiedenen Tiefen stammen iind oft von 
Laven luid Schlacken begleitet siiid. Bei der Beschreibung der Krater der Solfatara, der 
Astroni und anderer haben wir schon die imzSlhligen Beweiae fUr die Explosionen mid die 
Existenz gleichzeitiger uiid nachfolgender Ereignisse hervorgehoben , die peremptorijscli 
die Hypothese aiisschlieBen, als waren einige der Krater durch Einsturz statt durch Explosion 
entstanden. Die Materialien, aus denen sie zusammengesetzt sind, and in erster Stelle die 
groberen, rilhren alle aus einer gewissen Entfernung unterhalb der Obei-flflche her. Sie 
kOnnen nicht von der Oberflache nach unten gestfirzt sein. Die Form, die Vei^teilung, die 
Lagerung der Materialien und der B^nke, aus denen sic bestehen, beweisen, daft es sicli 
urn eine Schiebung von unten nach oben handelt und nicht una den umgekehrten Fall 
Alle Kraterseen Zentralitaliens, die Krater von Latium, die Liparischen Inseln, die Somma, 
haben die Auswurflinge von innen nach aufieu geschleudert; wir finden eocene Kalke bei 
Bracciano, Liaskalk bei Nenii und Albano, Triaskalk an der Somma, vorpaiaozoische Schichten 
(von niir selbst gefunden) auf Panaria, kristallinische Schiefer auf Volcano und Lipari, 
pliocane Tone bei Ariccia und Rocca di Papa, postpliocane an der Sonuna zusammen 
mit alten und sehr veranderten vulkanischen Gesteinen. Nur die Unvollkomnienheit der 
Untersuchungen konnte einige Geologen dazu ffthren, den Ursprimg dieser Seen und Ki-ater 
Einstflraen zuzuschreiben. Bergeat^) hat den Versuch gemacht, die Idee des Einsturzes 
bei den Kratern der Liparischen Inseln wieder aufzunehmen , aber Sabatini^) hat bei 
Gelogenheit des Ki-aters von Nemi ahnliche Gedanken mit gewichtigen Grunden wieder 
bekampft Fflr Tufferuptionen in den Phlegi-aischen Feldern haben wir in dem rozenten 
Monte Nuovo ein klassisches Beispiel. Von echten Explosionseruptionen hat der Mensch kein 
Beispiel mehr in upserer Gegend gesehen. Ein exaktes Verstandnis dei-selben lieB sich bis 
vor kurzem flberhaupt nicht erm5glichen, weil ei-st seit den letzten vier Lustren genaue 
Beschreibungen natfirlicher groBartiger Explosionen existieren, die durch plOtzliche Bildung 
von Wasserdampfen in geringer Entfernung von der Erdoberfiache entstanden. 

Auf dem Gipfel des Shirane, eines erloschenen japanischen Vulkans, existierte ein 
flacher Kratersee. Am 6. August 1882 fand pl5tzlich, vielleicht weil die Wasser des Sees 
unversehens in den Boden eindrangen, eine Explosion statt. Eine zylindrische Masse von 
200 m Durchraesser von Stein, Sand und Schlamm wurde in die Luft geschleudert, und 
lieB eine tiefe, kreisrunde HOhlung mit scharf abgeschnittenen, senkrechtett Wanden zurQck. 
Keine Anhaufungen grOberer BruchstQcke fanden sich an den Randern des Kraters, so daB 
alles zu Staub zermalmt zu sein schien; die grSBten Fragmente von einem Durchmesser von 
6 dm wurden 60 m hoch und 550 m weit geschleudert, die kleinsten bis zu 2 km weit 
die feinsten Staubteile bis 6 km weit. Der Auswurf der Massen daueii;e funf oder sechs Tage '). 

Eine der machtigsten Explosionen unserer Zeit war diejenige des Krakatau auf 
den Sundainseln. Schon im Mai 1883 warf der Vulkan groBe Aschenmassen aus. Am 
26. August fand ein auBeroixlentlich starker Auswurf statt, welcher den gr5fiten Teil der 
Insel zerstorte, iibor die benachbartcn Inseln Lang und Verlaten Aschenmassen verbreitete 
und den Boden des Meeres verandeite. Mindestens 18 cbkm Masse wurden in die Luft 
geschleudert *). Diese Ausbrflche wurden weder von Laven noch von gleichzeitigen Schlacken 
begleitet. Noch gi-OBere AhnUchkeit mit unseren bieten wahrscheinlich die folgenden Explo- 
sionen dar. 



1) Bergeaty Aolische Inseln, S. 232. 
^ Sabatini, Vuloano laziale, 8. 295. Roma 1900. 

^ E. Naumann, Neue Beitrfige znr Geologie und Petrographie Japans (Pet. Mitt. 1894, Er^g.-H. 
Nr. 108, S. 1—15). 

*) Verbeek, Krakatau. Batavia 1886. 
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Am 10. Juni 1886 explodierte in Neuseeland die Umgegend von Tarawera, und 
(la)iei bUdeten sich vcrscliiedene Seen; an dcr Stelle dc8 Sees Kotomahana blieb eine H5hluug 
welche 10 km lang, im Mittel ^ km breit und 150 m tief war imd ^ ebkm Wasser fafite*). 
Lavastrome und Aschenkegel wurden in der \mmittelbaren Nahe des Au8bruch8 nicht ge- 
l»ililet. Der Bandai-san in Japan ist ein Berg, der aus Andesiten und \'ulkani8chen Tuffeu 
l>e8teht und in einer vulkanischen Gegend liegt. In der NAhe befinden sich verschiedene 
warmc Quellen und einef Solfatara mit Fumarolen. In den vorigen Jahrhunderten batten 
luehrere Explosionen stattgefunden. Am 15. JuJi 1888 folgten nach verschiedenen 
lokaien Erdbeben in einer Minute 15 — 20 Explosionen aufeinander, welche FelsblOckc, 
Asche und Wasserdampf bis zu einer H5hc von 1280 m emporschleuderten, von wo sic mit 
einem wannen Regen zurflckfielen, der 5 Minuten dauerte. Nach einer Stunde hOrte jeder 
Fall von Steinen und nach acht Stunden von Staubteilen auf, die in warniem Zustand zu Boden 
^fallen waren. Der Berg war ausgehOhlt und die Massen, aus denen die Nordseite be- 
i^tand, und welche ein Volumen von l,2i cbkm einnahmen, waren zu Sand und Staub 
jnawonlen; sie rissen die gi-oBeren Massen rait sich und fingeii an, sich auf verschiedenen 
St'iton wie cine plastische Masse nach Art einer Lawine hinabzuwalzen, dabei deu Boden bis 
auf eine Entfemung von 9 km und eine Oberflache von 70 qkm verwustend. Der Staub 
fiol bis ans Meer und bedeckt^ feucht imd warm, sichtUch infolge der Umsetzung der kolossalen 
me^'hanischen Arbeit in Warme, 3 dm hoc.h die unmittelbare Umgebung des Borges. An 
Stelle des ursprQuglichen Berges ist 600 m tiefer als der ehenialige Gipfel ein neuer, halb- 
elliptischer Krater mit sehr steilen Wanden tlbrig geblieben, der 1792 m lang und nach NW 
i^eoffnet i&t. Der Bildung des Kratei^ folgten Fumarolen, aber weder von flicBender Lava 
noch von Schlacken fanden sich irgendwelche Spuren. Die Wande des Kratei-s erwiesen 
sich als aus alten Lavenstr5men im Wechscl mit Tuffen bestehend^). 

Die Krater von Averno, Teano, Agnano, Campiglione k6nnen mit den soeben beschrie- 
l«nen verghchen werden. Es ist nicht schwierig, deu Mechanismus dieser Explosionen zu 
erklaren, die durch heftige Entwicklung enormer Mcngen von Wassei-dampf und durch 
die plOtzliche Ankunft groBer Wasseimengen in Gebiete von sehr hoher Temperatiu* her- 
vorgebracht wurden oder durch schroffe Andcnmgen dos Druckes oder des Volumens 
«ler unteriidischen Gase durch Temperaturzunahme. Da diese Qase oder Dampfe von 
sehr hoher Spannung einen zu geringien Kaum einnahmen^ unil die darQber' befindlichen 
<i(»steine den Druck nicht aushielten, so entstand eine Expansion ahnhch derjenigen einer 
iingeheuren Mine, welche fahig war, alles Gestein, das Widerstand leistete, zu zertrummern 
und fortzuschleudem. In diesen FaUen beweist der Gang der Tatsachen, dafi es sich um 
eine Expansion handelt, die eine auBerordentliche Schnelligkeit und Energie besitzt und 
von den Pyrotechnikern eine Detonation oder eine Explosion ersten Gi*ades genant wird; 
ihr folgt die einfache Explosion zweiten Grades. 

Die Energie der Explosion steht im Verhaltnis zum Druck dcr ol)erhalb Imfindlicheu 
Massen, zum Volumen des Wassers, das in Dampfform tlbergeht, und hauptsachlich zu der 
IlOhe der Bodentemperatur. Wenn man auch die Gleichuug der wahren Kurve nicht kennt, 
velche die Zunahme der Spannung bei sehr hoher Temperatur angibt, so ist es doch 
.richer. daB die Spannungen in viel stai-kerem MaBe zunehmen als die Temperatui-en ^J), 
und daB die Erhohung der Temperatur den absoluten Wert der Schnelligkeit der Reaktion 

') J. Hector, Preliminary Report of the recent volcanic eruptions, Wellington 1886. — F. W. Hutton, 
The eruption of Mount Tarawera (Quart. Jour, of geol. soc. XLIII, 1887, 8. 178). 

^ S. Sekija und Y. Kikuchi, The eruption of Bandai-san (Joum. of the CoU. of Science, Imp. 
University of Japan, Vol. Ill, part. II. Tokio 1889). 

*) V. C. de Stefani, Sui poesibili caratteri deUe lave eruttate a profonditd uei mari (BoU. Soc. Geol. 
Ital., Vol. XIV, 1895, S. 7.). 
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steigert^). Daher Aviitl die potentielie Enei-gie der Explosion gleich seiii dein Quotient der 
Anzahl Kalorien, die durch das raechanische WarraeSqiuvalent des Warmetrftgers ver- 
bmucht sind, und die mechanische Arbeit wird proportional sein der verbrauchten Waiine- 
menge und der lebendigen Kraft, die in den Gasmolekillen entwickelt wird. Die dein 
Wassei-dampf geliefei*te Warme winl ihi*esteils in der fortwahrenden Ausdehnung des Dampfes 
und groBenteils in der Form mechanischer Arbeit verbraucht, namlich bei dem Zertrummern 
und Wegschatfen von Gesteinsmassen, bei der Reibung des Dampfes und der von ihm mit- 
gerissenen Bestandteile an den Wanden des Eanals und aneinander und durch die Erzeugiing 
von Schwingungen der umliegenden Massen und der Atmosphare. In jedem Falle hangcn 
die Natur und die Menge der mochanischen Arbeit, die durch ZertrCUnmerung der Schichteii 
ausgcffthrt wiitl, von der Schjielligkoit ab, mit der sich die Bildung des Wasserdampfeh 
vollzieht, und von der Art und Weise, wie sich die molekulare Reaktion verbreitet, 
welche die Explosion verursacht hat Wenn die Bildung des Wasserdampfes instaiitan 
ist, so ist die Scluielligkeit der Explosionswelle, welche Bert helot studieii; hat, eino 
ungeheure, der Druck erreicht auf einmal seinen hochsten Betrag und arbeitet wie eiii 
pl5tzlicher Stofi, wie das bei den Erdbebcn der Fall ist, so daB die lebeudige Kraft einc 
imbegrenzte Zcrtrummening der Oesteine an Ort und Stelle sclbst ohne Auswiuf von 
Brnchstilcken horvorbringon kann. Im Gegonsatz dazu verureachen die nach und niieh 
eintreteuden , wcnigcr plotzlichen Bildungen von Wasserdampf e in f ache Explosionen; der 
Wasserdampf bi'oitet sich aus und nimrat die schon gebildeten grOBeren Raume ein und ktlhlt 
sich nun bei der Beruhrung mit seiner Umgebung nach und nach ab; so werden die anfang- 
lichcn Spannungcn zwar goringer, aber sie dauern langer und verlangern infolgedesseu 
den Auswurf von Bruchstilckraassen 2). Die Auswurfniassen konnen durch die Warmo, 
welche direkt von Dampfen herrilhrt, noch mehr aber durch die Warme, die von neueni 
durch die Reibungen hervorgebracht wird, sehr heiB werden, wie es sich bei den Ex- 
plosionen des Bandai-San gezeigt hat, wobei es auch zur Umschmelzung eiuiger Bestand- 
teile kommen kann. 

Die Explosionen, wie bei den Astroni und der Solfatara, kSnnen in Gegenden entstehen, 
wo schon Laveneruptionen oder andere \'ulkauische Erscheinimgen auftraten. Anderseits 
folgen die Schlacken-Eruptionen den Explosionen leichter nach, wenn sich der Druck, im 
Verhaltnis zur Tiefe der Explosion, vermindert hat, wie dies sicher bei den Astroni luid 
in noch gr^Berem Mafistabe bei der Somma der Fall gewesen ist. 

Was die Tiefe angeht, in denen die Explosionen in den Phlegridschen Feldem statt- 
fanden, so komien unvollkommene Daten nur zu naheningsweisen Schliissen fuhren. Aber 
selbst unter Annahme extremster Bedingungen wilrde die Tiefe der Explosionen doch mir 
auf wenige Hunderte von Metem beschrankt bleiben. Bei den Vulkanen, welche sich an 
der Peripherie der kampanischen Ebene dicht am Appennin befinden, bei dem Vulkan von 
Rocca Monfina und beim Somma-Vesuv, finden sich zusammen mit den EIiniptivmasscMi 
melu' oder weniger haufig Auswurflinge von sedimentarem Gestein, die wir im Bodeu in 
uicht groBer Tiefe antreffen dilrften. In den phlegi-aischen Gebieten sind diese Bruchstilcke 
auBeroxHlentlich selten, ausgenommen die StQcke von ziemlich rezentem Tuffe. Jene sedi- 
mentaren Gesteine milssen sich also in groBeren Tiefen befinden, als die Sitze der Ex- 
plosionseniptionen. Die Nachbarschaft des Meeres, die Dui-chlSssigkeit der Erdschichten, 



1) P. Da hem, Traite §i§menta]re de m^^canique chimique. Paris I, S. 270. 

^ F. Aprosio, Gli esplosivi in sostitnzione della polvcre pirica (Riv. d'artiglieria e genio, Koma 
1885). — Upmann und N. E. v. Meyer, Traite siir la {^x)udre. Paris 1878. — Mallard et Le Cha- 
teller, Recherches exp^rimentales es thtoriques sur la combustion des melanges gazeax explosifs (Ann. d. 
mines, Sfer. VIH, Bd. IV, 1883, S. 291). — Duhem a. a. O. Bd I, Ch. IV. 
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die sehr hohen Temperatiiren, welche auch an der Oberfiache angetroffen werden, die Haufig- 
keit der Gase von hoher Spanning und die hohe Temporatnr der Thermalqnellen, yde man 
sie heute besondei-s langs der KHste antrifft, niflssen iiie plotzliehe und lieftige Entwicklung 
eoormer Mengen von Was^eixlampf bei der BeriUimnrf mit sehr helBen Gebieten und die 
nachfolgenden Explosionen begilnstigt haben. Wenn slch der Krater einmal gebildet hatte, 
bo etweiterte er sich, wie wir das bei der Ebene vd>i Quarto gesehen haben, dureh die 
siibaerische Erosion seiner WSnde in horizontaler Richtung, in veptikaler Richtung wurde 
er allm^lich durch die AusfiUlung des Bodens erhoht und ausgeebnet. 

Diese Tatsache kehrt (lbrig!»fi bei alien Nnilkaiiischen Kratem wieder. 1st der Boden 
midiirchlassig oder liegt er, wenn er diirchlSssig ist, unter dem Meeresspiegel, so wii-d der 
Men des Kraters in diesem Falle ein See, wie der Avemer See, die Astroni und bisweilen 
auch die Solfatara, wie es der Agnano und wahrscheinlich auch die Ebene von Quai'to 
iifld der Vulkan von Campiglione und vieUeicht noch andere waren. 



XXXII. Natur der ausgeworfenen Gesteine. 

ClieiiiifiM3he Zasaiiiiiiensetzaiig. 

Die ausgeworfenen Massen haben, wenn wir jetzt die durch Explosionen empor- 
gtisc'hleuderten Auswilrflinge beiseite lassen, ziemlich gleichmafligen Charakter. Bevor wir 
ihre wahre Natur bestimmen, mflssen wir sie unter dem dreifachen Gesichtspunkte der 
cheniischen, mineralogischen und physikalischen Beschaffenheit untersuchen. Ftlr die che- 
misehc Zusammensetzung wird es geniigen, eine auf umstehender Seite befindlichen Zu- 
sammenstellung der vorliandenen Analysen zu geben. 

Es ist kaum notig, zu sagen, dafi diese Analysen, die sich ubrigens wenig voneinander 
unterscheiden, eine mittlere Beschaffenheit des Gcsteins, auf welches sie sich beziehen, dar- 
stellen. Aufierdem ist es nOtig, individuelle Irrtilmer in Rechnung zu ziehen. Die alten 
Analysen von Abich und Rammelsberg sind wenig genau. Die Bestimmung des Natriums, 
welche voni Rath gemacht hat, ist viel zu hoch, wfthrend die des Kaliums viel zu klein ist; 
das riihrt von der angewandten Methode her^). So sind auch die Bestimmungen von 
Manley und Favilli unvollkommen , und ebenso gibt auch die Bestimmung von Mauro 
einen zu hohen Gehalt an Kalium. In alien diesen Analysen ist kein Unterschied zwischen 
Eiaenoxydul und Eisenoxyd gemacht worden, was gerade fiir den Lithologen so wichtig 
ist, Trotz solcher Unvollkommenheiten zeigen diese Analysen eine aufierordentliche 
GleichfSrmigkeit der Masse zwischen den holokristallinischen Trachyten, dem Piperno und 
den hypokristallinischen Schlacken. In denjenigen Fallen jedoch, in denen eine grOfiere 
Anzahl von Analysen vorliegt, erkcnnt man einen kleinen Unterschied zwischen dem 
einen Vulkan und dem anderen, eine Differenz, die man vielleicht nicht immer dem 
pers^lnlichen Anteil des Analysators zusclu-eiben darf. Solche Verschiedenheiten konmien 
besonders in den Verhaitnissen des Natriums und Kaliums vor, Elemente, die nicht 
von alien mit absoluter Genauigkeit bestimmt sind, in denjenigen des Calciiuna und des 
Magnesiums und weniger auch in denen des Eisens. So ergeben z. B. die letzten Ana- 
lysen der Gesteine des Fondo Riccio und der Astroni einen Bestand an Magnesium, Calcium 
und teilweise von Aluminium, welcher h5her ist als bei alien anderen; bei den Astroni 
worde das Ealium hOher sein als bei den anderen, Natrium dagegen geringer. Diese 



1) H. S.WaBhiogton, Journ. of Geology V, 1897, S. 351, 357. 
C. d» St«Uiii, Die Fhlcgrftischon Felder. 21 
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Differenzen, so kleiii sie auch sein m(3gen, sind aufftUig in Qesteinen, welche beinahe 
immer die gleiche mineralische Zusammensetzuog besitzen, rdhren aber sicher teilweise 
von dem "Vorherrschen eines Oemengteils vor den anderen her, teilweise auch von 
den pneiimatolytischen Einwirkiingen, denen die Gesteine nach ihrer Bildung iinterworfen 
waren, wie vielleicht das Voi*wiegen des Eisenoxyds in den Schlacken des Fondo Riccio, 
teilweise, ich wiederhole es, auch von den genaueren Methoden der chemischen Analyse. 
Die Puzzolane, welche graue Tuffe sind, und in noch hoherem Mafie die gelben Tuffe, 
zeigen eine gewisse Verschiedenheit durch den geringeren Anteil an KieselsHure, den 
sT^fieren Reichtum an Calcium und Magnesium, den geringeren Gehalt an Natrium, das 
Fehlen von Chlor. Dieselben Umstftnde, das Yorkommen von Kiesels&ure in den gew5hn- 
lichen Yerhaltnissen ausgenommen, wiederholen sich in den Tuffen der Umgebung von 
Salerno imd anderen Orten Kampanians, welche g^zlich oder teilweise von den Phlegrai- 
schen Peldern herstammen und von Ricciardi*) analysiert sind. Diese Umst^de ver- 
mehren noch den Glauben an die Analysen dieses Forschers gegendber den Zweifeln von 
Lang, welche sich vielleicht zu dberwiegend auf die Tatsache griindeten, dafi Ricciardi 
einigen der von ihm analysierten Gesteine einen unzutreffenden oder falschen Namen bei- 
gelegt hatte^). Die oben erwfthnten Differenzen im Gehalt an Calcium imd Magnesium 
ruhren wahrscheinlich von der Beimischung organischer imd sedimentftrer Massen in den 
Tuffen selbst her, sei es durch Diffusion des Calcium- und Magnesiumkarbonats , das den 
Kalkschalen von den durchgehenden Wassem entzogen wurde, sei es, wie Schirlitz 
behauptet, durch Zersetzung der Calciimi- und Magnesiumsulfate, die sich im Meerwasser 
befinden und diux^h die Wirkung der abgestorbenen organischen ^ubstanzen in die respek- 
tiven Karbonate verwandelt und in den Schichten verteilt wurden'). Die Armut an 
Natron, das Qbrigens Man ley unvoUkommen bestimmte, und das Fehlen des Chlors sind 
durch das Fehlen des Sodaliths verursacht worden, der mit der Zeit im Innern des Tuffes 
zorsetzt wurde oder sich nicht in demselben gebildet hatte, weil der Tuff weit von den 
vulkanischen Herden und von pneimiatolytischen Einwirkongen gefaUen war. 

Die Analysen zeigen auch Yerwandtschaft mit denen der Obsidiane und denen 
der Trachyte von Ischia und M. Rotaro und, wenn auch nicht in dem Mafie, mit 
iileinen Di^erenzen in den AlkaUen, mit einigen Analysen von Ponza. Lang, der von 
g:aDz theoretischen und philosophischen Gesichtspunkten ausging, irrte sich also, wenn er 
annahm, dafi sich im Golfe von Neapel drei Spalten kreuzten, von denen verschiedene 
vulkanische Materien ausgingen, und dafi die Spalten imd das Gestein der Phlegr&ischen 
Felder von denjenigen von Ischia verschieden, wohl aber mit denen des Yultur imd des 
M. Femi verknfipft seien, welche mehr basische und auch mineralogisch wie physikalisch 
verschiedene Massen auswarfen. 

Mineralogische Beschaffenheit. 

Feldspate. 

Der hflufigste Bestandteil ist der Sanidin, der gew6hnlich vollstandig oder beinahe 
voUstandig die mikrolithischen Feldspate und einen kleinen Teil, seltener die Gesamt- 
heit der grSfieren Kristalle bildet. Sehr selten fehlt er, z. B. bei einigen Schlacken von 
S. ^laria del Pianto. Der Reichtum an Kalium imd der hohe Gehalt an Kieselsfture in 

^) L. Ricciardi, Rioerche chimicbe Hui depoeiti di taft Yulcanici neUa provincia di Salerno (Atti 
Ace. Qioenia Ser. U, Bd XVI, 1882, S. 107). — I tufi yulcauici del NapoUtano (ibid. XYII, 1885, S. 37). 

^ O. Lang, Die Tulkanischen Heide am Golfe von Neapel (Zeitschr. d. Deatsch. Geol. Ges., Bd. XLV, 
1893, S. 178). 

*) WaUher und Schirlitz, Studien zar Geologic des Golfes yon Neapel, S. 337. 
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den Trachyten rtthrt wesentlich vom Sanidin her. Einige Analysen der phlegrfiischen 
Oesteine k5nnten, abgesehen von dem zn groBen Gehalt an Eisen, Calcium und Magnesium, 
als Analysen von Orthoklas oder Sanidin gelten. Die sorgfaitigen Untersuchungen fiber die 
Brechungsindizes , welche Riva angestellt hat, haben gezeigt, das der Sanidin des 
Pipemo und der Astroni hauflg Natronsanidin ist, und dafflr halte ieh auch denjenigen 
der Montagnella di Santa Teresa und des Kap Miseno. Noch zahlreichere und genauere 
Untersuchungen werden zeigen, daB er wahrscheinlich auch anderswo verbreitet ist. 
Anorthoklas ^Yurde von Riva im Piperno erkannt, und in der Tat habe auch ich ihn im 
Piperno von Neai^el im Parke Grifeo und der dju-flber liegenden Breccie und bei 
der Yia Tasso, wie auch in den Schlacken des M. Spina, der Montagnella di Santa Teresa, 
des Kap Miseno, im Anigmatit-Trachyt der Museumsbreccie bei Camaldolilli, im kompakten 
Trachyt bei der Via Tasso in Neapel wieder gefuuden. Nach Rosenbusch -ware der 
Anorthoklas in den Trachyten von Ischia, die denjenigen der Phlegrftischen Felder so 
fthnlich sind, sehr gewohnlich, wenn man n&mlich nach ihm diejenigen Feldspate dazu 
rechnet, deren Spaltungswinkel wenig von 90° abweicht, imd die in den DQnnschliffen 
eine leichte mikroklinaildgo DoppelzwiUingstreifung zeigen. 

Friiher wurden die Plagioklase fur sehi* selten oder gar nicht vorkommend gehalten. 
QewShnlich war (bei der Solfatara, der Senga, M. Spina, Montagnella di Santa Teresa, 
M. di Cuma, Schlacken von Montesanto) der Plagioklas als solcher ohne nfthere Bestimmung 
beobachtet worden. Nui- in der Lava von Montesanto, welche Freda und Dell' Erba unter- 
sucht haben, w^urde ein sehr natronreicher Plagioklas, der Oligoklas, bestimmt. Andesin 
oder Labradorit wurden von Lacroix beim M. Olibano bestimmt. DelF Erba erkannte 
Anorthit in den Schlacken des M. Nuovo, ebensowohl in Mikrolithen in der Qrundmasse, 
wie in den Einsprenglingen, Lacroix hat ihn auch im M. Olibano beobachtet: nur in den 
Trachyten bei Fuorigrotta herrscht nach DelT Erba durchaus Anorthit vor, w&hrend 
Labradorit nur wenig und der Sanidin fast gar nicht vorkommt. Im Pipemo hatte kein 
Autor Plagioklas erkannt, mit Ausnahme von Roth im Pipemo von Pianiua: daraus wiirde 
folgen, daB der Piperno ein Gestein ware, das mineralogisch verschieden ist von alien 
phlograischen Trachyten. Spftter erkannte Riva Natronsanidin und Anorthoklas dann. Wenn 
man aber auf die Gleichfftrmigkeit der Analysen achtet, so kOnnte man zu dem Schlusse 
kommen, daB die geringe Kenntnis der Kalknatronfeldspate im Piperno nur von der Art 
und Weise der Beobachtung herrilhrte. Die Yervollkommnung der mikrolithologischen 
Studien hat gezeigt, daB die Plagioklase immer und viel hSufiger vorhanden sind, als man 
bisher annahm, was vollkommen in Pbereinstimmimg ist mit dem reichUchen Vorkommen 
von Augit und mit der davon abhftngenden Basizitat des Gesteins, wobei also noch das 
Zusammen vorkommen einer Menge von Sanidin mit einem bedeutend basischeren Mineral, 
wie es der Augit ist, beinahe iinerklarlich blieb. 

Eine Individualisiemng bestimmter Plagioklase findet sich selten. Gewohnlich trifft 
man in jeder Schlackc oder Lava und in jedcm Auswiirfling allerdings bald mehr, bald weniger 
die ganze Reihe der isomorphen Mischimgcn der basischen Plagioklase an. Diejenigen der 
ilberwiegend natronhaltigen Reihe sind wenig haufig in den Einsprenglingen und fehlen in 
den Mikrolithen. Am haufigsten ist der Anorthit. Aus ihm bestehen die Mikrolithen in 
geiinger Menge mit Sanidin zusammen (M. Nuovo, Auswiii-flinge der Solfatara und von Cuma, 
Avemo, Baja, Sodalithtrachyt in der Breccie von Camaldoli mit Labradorit) oder mit ziemlich 
groBem Ubcrwiegen (Fuorigrotta, Miseno, Schhvcken von Palombara und Sodalithtrachyt 
in den Broccien der Montagna d'Innocenzo mit Labradorit). Er bildet femer den gruBten 
Toil der Feldspateinsclilussc (M. Nuovo; Solfatara im Trachyt mit Bytownit und Andesin, 
in den AuswHrfliiigen mit Labradorit; Montagna Spaccata; Senga; Asti'oni mit Bytownit 
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und Labradorit; Fondo Riccio mit Bytownit und Andesin; Sta Maria del Piauto in den 
Schlacken mit Bytownit oder mit Labradorit, in den Obsidianen mit Albit; Averno; 
3L Olibano im Trachyt mit Labradorit oder Andesin, in den Schlacken mit Bytownit und 
(Jligoklas; M. Spina mit Labradorit; Montagnella di Sta Teresa; Cumd. in den Auswtirf- 
lingen mit Labradorit; Kap Miseno mit Bytownit, Labradorit, Albit; Miseno; Campiglione 
im Obsidian mit Bytownit und Labradorit; Piperno von Soccavo, vom Parke Grifeo, von 
iler Via Tasso; kompakter Ti-achyt der Breccie von Soccavo mit Albit; Trachyt mit Anig- 
matit der Breccie von CaraaldoliUi , Sodalithtrachyt der Breccie unterhalb Camaldoli; 
Piperno von Neapel mit Bj'townit und Oligoklas; kompakter Trachyt der Breccie vom Parke 
Grifeo mit Labradorit; Sodalithtrachyt der vorhergenannten Breccie mit Bytownit und 
Andesin; kompakter Trachji; der Via Tasso mit Labradorit; Auswttrflinge im Tuffe vom 
Scudillo mit Bytownit; Fuorigrotta mit Labradorit; in der Breccie der Montagna d'lnno- 
cenzo im helleren Trachyt mit Labradorit, im Sodalithtrachyt ohne Sanidin, im Obsidian 
mil Labradorit, Oligoklas, Albit; in den unteren und oberen Schlacken der Palombara). 
Labradorit findet sich alleii) in Mikrolithen, im Anigmatit-Trachyt der Breccie von Ca- 
maldolilli, im amphibolhaltigen Trachyt der Breccie der Montagna dinnocenzo und 
kommt tiberdies noch vor in den Einsprenglingen (Baja, Bimssteine von Bacoli, Piperno 
unterhalb Camaldolilli , Piperno in den Auswurf lingen oberhalb der Breccie von Camaldoli 
mit Bytownit und Andesin, kompakter Trachyt im Parke Grifeo; Einschlilsse im Tuff vom 
Scudillo). Natron, das ziemlich reichlich in den phlegraischen Gestoinen vorkommt, gehOrt 
in kleinerer Menge dem Sanidin an, aber haupts^hlich den verschiedenen Plagioklasen 
und den verschiedenen Nebengemengteilen (Sodalith, Agirinaugit, Agirin, Hauyn, Nosean). 



Bisenhaltige Mineralien. 

Andere Hauptgemengteile sind eisenhaltige Mineralien, n&nlich in ziemlich verschie- 
denen VerhlQtnissen Augit und die Oxyde von Eisen, besonders Magnetit Im Ob- 
idian fehlen gftnzlich, wenn auch nicht immer, Korner oder Kristalle von Magnetit 
(Senga, Sta Maria del Pianto, Cumft, Campiglione, M. Nuovo). In der Tat I5sen sich die 
Esenoxyde in den Flussen wie das Glas auf, ebenso auch im Obsidian. Das Eisenoxyd 
gibt den OlSsern eine sehr leichte gelbe oder rote Farbung, wfthrend das Eisenoxydul 
und das magnetische Oxyduloxyd dera Glasc eine dunkelgriine Farbe geben, die man 
bei unserem Obsidian sehr hHufig bemerkt. Oft kommt in den kompakten Laven (Solfatara) 
und im schlackigen Magnetit vor (M. Nuovo, Montagna Spaccata, Senga, Sta Maria del 
Pianto, Schlacken des Averno, M. Olibano, M. Spina, Palombara, fuorigrotta, Sodalith- 
trachyt der Auswilrflinge von Miseno und der Brcccie von Camaldoli), der im Piperno 
und in einigen der genannten Schlacken sich so reichlich findet, daB diese Massen eine 
schwarze Farbe erhalten. Er findet sich sowohl in I^Iikrolithen wie in K5mchen oder gut 
unterscheidbaren Opaciten. In gewissen Einschlussen im Tuff des M. Nuovo, in den unteren 
Schlacken von Palombara, im Piperno, in welchcn der Sanidin cine iiberwiegend sphftro- 
lithische Anordnung zwischen den Feldspatnadein besitzt, kommt Magnetit sehr hftufig 
und sehr fein verteilt vor. Im Ilauyn haben alle Opacite den Charakter von Mag- 
netit In verschiedenen Fallen, besonders in den Schlacken, findet sich meistens 
Hamatit zusammen mit Magnetit, aus dera jener hervorgegangen ist (M. Nuovo). In vielen 
fUllen bestehen die Opacite, entstanden durch die Einwirkung des Wasserdarapfes der 
Fumarolen bei nicht sehr hoher Temperatur auf die Eiseuoxyde, teilweise (Senga, Schlacken 
der Astroni, Sodalithtrachyt der Breccie unterhalb Camaldoli) oder ganzlich (Montagna 
Spaccata, Santa Maria del Piaiit-o, Fondo Riccio, M. Olibano) aus HSmatit und roten die 
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dea Trachyten rtthrt wesentlich vom Sanidin her. Einige Analysen der phlegr&ischen 
Gesteine kdnnten, abgcsehen von dem zu groBen Gehalt an Eisen, Calcium und MagneBium, 
als Analysen von Oi-thoklas oder Sanidin gelten. Die sorgfaitigen Untersuchungen flber die 
Brechungsindizes , welche Riva angestellt hat, haben gezeigt, das der Sanidin des 
Piperno und der Astroni hilufig Natronsanidin ist, und dafur halte ich auch denjenigeu 
der Montagnella di Santa Teresa und des Kap Miseno. Noch zahlreichere und gcnauere 
Untersuchungen werden zeigen, daB er wahrscheinlich auch anderswo verbreitet ist. 
Anorthoklas \vurde von Riva im Piperno erkannt, und in der Tat habe auch ich ihn im 
Piperno von Nea|)el im Parke Grifeo und der dainlber liegenden Breccie und bei 
der Via Tasso, ^vie auch in den Schlacken des M. Spina, der Montagnella di Santa Teresa, 
des Kap Miseno, im Anigmatit-Tracliyt der Museumsbreccie bei Camaldolilli, ira kompakten 
Trachyt bei der Via Tasso in Neapel wieder gefuoden. Nach Rosenbusch wSre der 
Anorthoklas in den Trachyten von Ischia, die denjenigen der Phlegr&ischen Felder so 
&hnlich sind, sehi* gewohnlich, wenn man nftmlich nach ihm diejenigen Feldspate dazu 
rechnet, deren Spaltungswinkel wenig von 90° abweicht, und die in den DQnnschliffen 
eine leichte mikrokliuai'tige Doppelzwillingstreifung zeigen. 

Friiher wurdeu die Plagioklase fiir sehr selten oder gar nicht vorkommend gehalten. 
GewOhnlich war (bei der Solfatara, der Senga, M. Spina, Montagnella di Santa Teresa, 
M. di Cuma, Schlacken von Montcsanto) der Plagioklas als solcher ohne nfthere Bestimmung 
beobachtet worden. Nm* in der Lava von Montcsanto, welche Freda und DelF Erba unter- 
sucht haben, wurde ein sehr natronreicher Plagioklas, der Oligoklas, bestimmt. Andesin 
oder Labradorit wunlen von Lacroix beim M. Olibano bestimmt. Dell' Erba erkannte 
Anorthit in den Schlacken des M. Nuovo, ebensowohl in Mikrolithen in der Grundmasse, 
wie in den Einsprenglingen, Lacroix hat ihn auch im M. Olibano beobachtet: nur in den 
Trachyten bei Fuorigrotta herrscht nach Dell' Erba durchaus Anorthit vor, wfthrend 
Labradorit nur wenig und der Sanidin fast gar nicht vorkommt. Im Piperno hatte kein 
Autor Plagioklas erkannt, mit Ausnahme von Roth im Piperno von Pianura: daraus wrurde 
folgeu, daB der Piperno ein Gestein ware, das mineralogisch verschieden ist von alien 
phlegrftischen Trachyten. Spftter erkannte Riva Natronsanidin und Anoi-thoklas darin. Wenn 
man aber auf die Gleichformigkeit der Analysen achtet, so kOnnte man zu dem Schlusse 
kommen, daB die geringe Kenntnis der Kalknatronfeldspate im Piperno nur von der Art 
und Weise der Beobachtung hemlhrte. Die Vervollkommnung der mikrolithologischer 
Studien hat gezeigt, daB die Plagioklase immer und viel hSufiger vorhanden sind, als mat 
bisher annahm, was voUkommen in Cbereinstimmimg ist mit dem reichlichen Vorkonmiei 
von Augit und mit der davoji abhftngenden Basizitat des Gesteins, wobei also noch da 
Zusammenvorkommen einer Menge von Sanidin mit ein em bedeutend basischeren Minera 
wie es der Augit ist, beinahe unerklarlich blicb. 

Eine Individualisierung bestimmter Plagioklase findct sich selten. Gewohnlich trif 
man in jeder Schlacke oder Ijava und in jedem Auswflrfling allerdings bald mehr, bald wenig< 
die ganze Reihe der isomorphen Mischungen der basischcn Plagioklase an. Diejenigen d< 
liberwiegend natronhaltigen Reihe sind wenig haufig in den Einsprenglingen und fehlen 
den Mikrolithen. Am haufigsten ist der Anorthit. Aus ihm bestehen die Mikrolithen 
gei-inger Mengc mit Sanidin zusaramen (M. Nuovo, Auswiirflinge der Solfatara und von Cun 
Averno, Baja, Sodiilithti-acliyt in der Breccie von Camaldoli mit Labradorit) oder mit ziemli 
groBem Cberwiegbn (Fuorigrotta, Miseno, Scldacken von Palombara und Sodalithtrach 
in den Bivccien der Moiitagna d'Innocenzo mit labradorit). Er bildet ferner den groBt 
Toil d(T Feldspatoinsohlfhssc^ (M. Nuovo: Solfatai-a im Trachyt mit Bytownit und Andeg 
in den Auswurfliiigen mit Labradorit; Montagna Spaccata; Senga; Astroni mit Bytow 
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und Labradorit; Fondo Riccio niit Bytownit umi Amli^Hin; Su* MiMlii M Vu\\\\u In ilfli 

Schlacken mit Bytownit oder mit LAbnulorit* in tUm OlwitlwMU^n iint Allill, Au>iiim) 

M. Olibano im Trachyt mit Labradorit <xier Andoniu, In tl«»n Si'hlm»k«»n mil h.>lHSsnM nM»l 

oligoklas; M. Spina mit Labradorit; Montaffnella di Sta Ton^a; (^unH In iliMi Auimllir 

lingen mit Labradorit; Kap Aliseuo mit Bytownit, l^abnidorit, Albit; MiNt»nn, riini|iiHhMMii 

im Obsidian mit Bytownit und Labradorit; Pi|HTno von StuH'nvn, vtnn Piuko Ouhm, vmm 

(J^r Via Tasso; kompakter Trachyt der Breccio von S<kv«vo mit Alhit; Trm'h,\l mit AmIh 

matit der ftieccie von CamaldoliUi , Sodalith trachyt dor Ih'tHMMti nntorhalli ('anittlilMJI , 

Hperao von Neapel mit B^-townit und Oligoklan; kom]>akti'r Trachyt der llnMcm vnni I*imIih 

(jiifeo mit Labradorit; Sodalithtrachyt der vorhergonannttm Hrcccii* mit Hvtuwnlt und 

Mesin: kompakter Trachyt der Via Tasso mit Labradorit; AunwOrfliuKc im Tuffn voin 

Scudillo mit Bytownit; Fuorigrotta mit Labradorit; in der Hrc(u*ic dor MontiiKnii d'liino 

c<Dzo im helleren Trachyt mit Labradorit, im .So(biIitlitnu;hyt ohnc Sanidin, ini Olmidiuii 

mil Labradorit, Oligoklas, Aibit: in den unteron und oUmm Schhickcu der Palombiini). 

Lal»radorit findet sich allcin in Mikrolithen, im Anigmatit^Tratihyt der Hrcc/mj vori (W 

isaklolilliy im amphibolhaitigen Trachyt der Breccio der Hc^ntjif^na d^lnrnxHrnxo und 

komint uberdiea noch vor in den Einsprenglingen (Bajfi, HimKHt4«in<; von lkic>')lif Pi|xtnio 

meiiudb Canuddolilli . Pipemo in den AuswQrflingen olx*rha]b d(*r Brec>cie von <'ftmttl/loli 

iiit Bytownit and Andesin, kompakter Trachyt im Parke Orifi5>; Kin»r:hItiMH<? tin Tuff wmi 

Scudillo}. Xatron, das ziemlich reichlieh in den phlegr&iHchen (i(f»<teincn vorkoitunt^ y^t'Mri 

m kldnerer Meoge dem Sanidin an, aber bauptK9chlieh den ven^rtijiHitfiKfri V\sii/;utkUmt*n 

mJ den Terac^edenen Nebengemengteilen (Sodalith, A^rinaugit, Agirin, llauvn, Stmt^HU). 



Andere HaapCgemengteile ^ind ei^^nhahig^ MifK-rali*'n . n^rnli^h in zi^rmlich \'*^r>^:\ti»*^ 

i--St?iJ Teriiaitiiiasen Aogit ond dit? Cnydtf r-.n EL-'n. Uf^riAen Mairn^flft Im 0J>- 

•lian fefalen erSnzlich. wenn wack n:«*ht imo^^-r. Korrj^-r f^\^ Kn-Uii<' ^on Msn^w^ti 

i^oeaL Sta Mjuia del Pianta Cnmi. Cam:ii:lj :^-. 3L Xv.'.- .. Ii. d-r Tat *''V#rfj •k;!* '!*»' 

Es'^noiyde in dtrn Flfuteo wie das Ulas ayf. ^►-r--*» a-;- .rii ^*^^i,JUi. If^ Y,.**'ti^tt%'\ 

ak den Qliseni eine jsehr ieichte eelr-e <>v^ rt»^ Fir*-,:^. Bi.%r. r/J fb»^ K:**ij,x\'\'t\ 

ujd das magnetifBciie <>xyduloxTd -J'-tl ^s)^s^ •-.:.•• 'i .zjl- .jr'.: - \\r*" /-**'-?.. d. - u»ik$, 

-* maerem Obeidiaii aehr hiofig beflo^-rkt. ••ft £ cnt :\ :-'. * -r.jtsiVL I^-.-*. '^ .U*Amf 

xjii im ¥MM^\3^^:fJ^ Magnetit t-c<- ilL X--:.. M-^t^^-^ SijrraCA. -^-j:*. —a X-sirjii 'ivi 

♦'-ajito, SchiackftfO «iks Avtmo. M- «.»!-'**:> . M- "^j •-*. \'^ i •;ir* i . •• ^'-v*-*. V/u« v,- 

^^yt der Auswilrflifisv v.* Mis^r.-'- m^: >-r f^---t^ - r. •*.•,*-. ^ ,. .-•• .v, !';#?;•# 

^i in onigen der e^enannten Nil*, t-rs. •>.• c -• r-** ..•if* *• . s.i : •^ y<^-!^, *- :^ 

-ivarae Farbe eriuilteii. Er fii>d«i< ► i ?. ■» «i- -: a * r^** • • v.- ... i '••^- ---r. '/..*tT r.^ 

^t^Tsdieidlnien Ucttcateo. In «ewi??-r:. EJ:.- :» * t--^. v. T r -> 3C 5 ^ • .-: >f. \: v - '-x 



^'iilickai von Pai4.pmliaia. im Pij«?r:i.- .r -w-^j t t i-- *:«.-.. - -f '. # -»#-'/ u^. * •-^••^ 

JetJL la veischieden^eD FaL-^^e, "••^?»0'^ ^ .*<l '^ •:.;*'*••: ' i..-" •«•• «*•• iv-.« 

Hkatit zasammen mit Jiagiy^.t. aa& #«ik »-^.- t :-••" n - ^i.* ,--•: .••'- *' i • ,"' »• • *• 

•4ika bestefa^oi di*r ••p^-'iv. •-tVAr^-.-t: ^i :.- A- : ¥ •. .»:j ^-* "^ 4^ ..*. » -v %--* 

^^•awfco bei nkfat aelir iri^a- Tr^mi^-ni:.* «. f ...- L— .- v v - -^ %- ,:«. • ,«.rf. -i 

*^ AfitTQid. $y)dalitJitraei2jt d^r &^^>r -^••'•n-ifc. «!:.•«'.. . • •--' j.t.- .--1 X -.'^^v'-* 
'^['itata. Santa Maria 'i^- pJa;.^ F < • r •* X • ut .i - .. -.fc. • 
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Rosenbiisch Hauyn beobachtet, Pampaloni hat ihn in den Schlacken der Astroni und des 
Averno, Manasse in den Schlacken von Fondo Riccio, und ich habe ihn in den Schlacken 
des M. NuoYO, der Montagna Spaccata, der Senga, der Montagnella di Santa Tereea, des 
Kap Miseno und in den unteren und oberen Schlacken des M. di Procida beobachtet Dieses 
Mineral wurde nur selten in den phlegrftischen Gesteinen beobachtet, weil es sich meistens 
in den Poren findet und haufig beim Cbertragen der Dilnnschliffe verloren geht Im 
Pipemo wurde von Kalkowsky Nosean beobachtet, der sich sonst im Sodalitlitrachyt der 
Breccie der Montagna d'lnnocenzo findet. £r ist wahrscheinlich wie der Hauyn durch 
pneumatolytische YorgSlnge in dem schon fertigen Gestein entstanden. Sodalith findet sich 
beinahe allenthalben in den Poren oder in den Spalten infolge der Einwirkiuig von Chlor- 
wasserstoffd&mpfen auf die natronhaltige Masse der Trachyte und bisweilen in sehr grofier 
Mengo als wesentlicher Gemengteil (M. Nuovo, Solfatara, Montagna Spaccata, Senga, Astroni, 
Santa Maria del Pianto, Avenio, M. Spina, Cuma, M. Olibano, Pipemo von Soccavo, von Camaldoli 
und der Musemnsbreccie, Sodalithtrachyt aus der Breccie des Parkes Grifeo, Montesanto, 
EinschlQsse im Tuff des Scudillo, Schlacken des M. di Procida, Punta del Inferno, Sodalith- 
trachyt in der Breccie der Montagna d'lnnocenzo, obere Schlacken von Palombara). Weder 
in Schlacken noch in LavastrTtmen wurde Leucit als h&ufig^ Element beobachtet Nur 
De Lorenzo und Riva geben ihn an als wesentlichen, wenn auch nur sehr seitenen Be- 
standteil in den Astroni, sow^ohl in dem Seitenstrom, wie auch in den zentralen Schlacken; 
seltener tritt er in den Auswilrflingen auf. Mu* scheint, man kann nicht immer cine 
Yerwechselung mit dem Sodalith ausschlieBen , ich glaube vielmehr, daB dieses bemerkens- 
werte Mineral, wenn es sich in den Astroni findet, auch in alien anderen phlegr&iBchen 
Gebilden vorkommen wird, wo ich es bis jetzt noch niemals gefunden habe. 

Zersetzungsprodukte sind aufier den Sulfaten der Solfatara, dem ilberall verbreiteten 
Limonit und H^matit, Kaolin, der aus der Zei*setzung des Sodalithes und der Plagioklase 
hervorgegangen ist (Solfatara, Auswflrflinge im gelben Tuff von Camaldolilli, im Tuffe 
des Scudillo und im Sodalithtrachyt der Breccie der Montagna d'lnnocenzo) und Chalcedon 
im zersetzten Pipemo der Bi*eccie des Parkes Grifeo. Durch gelegentliche Reaktionen 
sind verschiedene Mineralien entstanden, welche sich hier und dort finden, besonders 
in den Poren, wie Hyalit, den Breislak in den Schlacken der Astroni beobachtet hat; 
Quarz, von Scacchi in den Schlacken des M. Spina und im Pipemo bemerkt; Eisenglanz in 
denselben und den Schlacken des Fondo Riccio und Stromcn des M. Olibano; Fayalit 
(Fcg Si04) beobachtet unter verschiedenen Namen wie Breislakit, Rutil, Hornblende und, 
wenn er zersetzt ist, als Raphisiderit (M. Olibano, Trachyt von Montesanto, Pipemo in 
HohMiunen); Calcit (M. Olibano, Montesanto) und Pynt (Solfatara, Agnano). Nicht unbedingt 
fest steht das Yorkommen von Mejonit im Pipemo von Pianura und von Nephelin, der 
von Kalkowsky in den Poren des Pipemo gesehen worden ist 

Fassen wir nun das Ganze zusammen, so sind die Hauptgemengteile der Eroptiv- 
gesteine in den Phlegriischen Feldem im allgemeinen: Sanidin und Plagioklas, besonders 
der Anorthit, und mit diesem Augit und Magnetit, un<l zwar sowohl dnzeln wie 
zusammen. Akzessorisch sind Biotit, Olivin und noch mehr Hornblende; sekundftr Sodalith, 
der sehr haufig, und Hauyn, der seltener vorkommt Wenn man die zuf&lligen in dem 
oberflachlichen Telle der Gegend fremden Auswilrflinge ausschlieBt, so gibt es sehr wesent- 
liche Unterschiede zwischen den Gesteinen der verschiedenen Gegenden nicht; sie variieren 
zwischen einem mehr basischen und einem mehr sauren Gestein. Die ftuBerste basische Yarie- 
tat, ausgezeichnet durch das Cberwiegen oder reicliliche Yorkommen von Anorthit auch 
unter den Mikrolithen, nfthert sich den Andesiten und wird durch die Schlacken von BajS, 
M. di Procida, Kap Miseno, Porto di Miseno, d. h. von der ganzen Halbinsel von Baja und 
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von AuswOrflingen des Fondo Riccio und der fiuBeren Umwallung der Afitroni, durch die 
Schlacken der Montagna Spaccata, der Gesteine von Cuma und Fuorigrotta, welohe Dell' 
Erba Pyroxenandesit nannte, reprSsentiert. Die Schlacken der Vulkane des Avemo und 
«3ea M. Nuovo, die an die Halbinsel angrenzen, und eine geringere Menge von Mikrolithen 
von Anorthit enthalten, bilden gewissei-mafien einen Cbergang zu den Trachyten der tibrigen 
Gegenden, in denen sich unter den feldspatischen Mikrolithen nur oder fast nur Sanidin 
findet Andere Varietaten, die jedoch eine geiingere Rolle spielen, aind Agirin- imd Akmit- 
trachyt von Cuma, die Schlacken ohne Biotit des M. Nuovo, die Schlacken mit hftufigem 
Biotit und zuweilen mit Olivin von Santa Maria del Pianto. 

£s ist zu bedauem, daB es keine chemischen Analysen aller dieser Gresteine gibt, von denen 
wohl manche von den anderen Trachyten der Phlegraischen Felder verschieden sein kQnnten. 
Wahrscheinlich rQhren jene kleinen mineralogischen Unterachiede von Srtlichen Verschieden- 
heiten des Untei-grundes her. I brigens werden wir sehen, daB zwischen dem einen Vulkan 
und dem anderen immer einige kleine mineralogische Unterschiede existieren, wie auch 
leichte chemische Unterschiede vorhanden sind. Wie auch die mineralogische Beschaffen- 
heit sein mag, immer existieii; ein betrachtlicher Unterschied zwischen den kompakten und 
den blasigen Laven, zwischen den Lavastromen und den Schlacken, in dem umgekehrten 
Vorherrschen von Eisensilikat d. h. von Augit und von Eisenoxyden, die in ersteren 
selten, in letzteren hSulig vorkommen. 

Alle diese Gesteine sind, sei es nach ihrer chemischen Natur bei verschiedenem Oehalt 
an Eieselsaure, 57 — 62 Proz., sei es nach ihrer mineralogischen Natur, wirkliche Trachjrte 
iin Obergang zu Andesiten. 

Physlsehe Beschaffenheit. 

Wir sahen, dafi in bezug aul die chemische Zusammensetzung keine erheblichen Unter- 
schiede zwischen den einen und den anderen Gesteinen existierten; ein sehr wichtiger 
SchluB^ welcher die Einheit oder wenigstens sehr geringe Verschiedenheit ihrer Natur, 
ihres Ursprungs und der Gleichf(^rmigkeit der pneumatolytischen Vorgange beweist, denen 
sie w&hrend und nach dem Ausbruch unterworfei; waren. Vom mineralogischen Stand- 
pankt aus beobachten wir Unterschiede zwischen den Laven und den Schlacken. Etwaa 
grofier sind die Differenzen in bezug auf die physische Beschaffenheit, und wir haben schon 
daraof hingewiesen, daB es Eruptionen von kompakten und von schlackigen Liaven gegeben 
hat, die ihrer physischen Beschaffenheit nach verschieden sind. 

Erstens ist der Trachyt der Lavastr^me v6Uig oder fast vQllig kristallinisch, ohne oder 
nur mit geringer Beimischung von glasigen Teilen. Er hat also eine holokiistallinische 
oder kornige Struktur, wahrend diejenige der Schlacken iiberwiegend glasig ist mit wenigen 
taistallinischen Elementen, also hypokristallinisch. Eine ziemlich deutliche Grenze trennt 
die glasigen Schlacken von den LavastrOmen und im allgemeinen von den kristaUinischen 
Trachjt'ten; in der Tat sind Gesteine mit dazwischen liegendem Gehalt an Glas selten, oder 
sie fehlen uberhaupt. AVahrend der Trachyt der Lavastr5me kompakt ist, ist derjenige 
der Schlacken meist blasig, und deshalb und infolge der verschiedenen glasigen oder kristaUini- 
schen Natur ist das spezifische Gewicht des schlackigen Trachytes geringer als das der 
Lavastr5nie. Diese Unterschiede in der Form der Verfestigung haben bedeutende Differenzen 
in der Farbe im Gefolge, indem die holokristallinischen Lavastrome hellere, grUnliche oder 
grauliche Farben tragen, wahi'end die Obsidiane und die hypokristallinischen Schlacken 
dnnkler sind von tiefblauer Farbe, von tiefroter dagegen, wenn die Mikrolithen in Hamatit 
oder geiudezu von schwarzer, wenn diese in Limonit verwandelt sind. Dieser Unterschied 
riihrt von der verschiedenen chemischen Yerbindung des Eisens her, das in der Form von 
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Silikat, d. h. von Augit vorwiegend in dem helleren kompakten kristallinischen Gestein und in 
Form von Oxyden, haufig von Magnetit, in dem dunkleren, schlackenartigen, glasigen Gestein 
Yorkommt. Doelter bemerkte, dafi die Menge des Magnetits bei rascher Abkdhlung eines 
Eisensilikates sehr bedeutend zunimmt i). Die Farbe ist daher eine Funktdon der verschiedenen 
mineralogischen Ziisammensetzung infolge der verschiedenen physischen Beschaffenheit 

Auch zwischen den einzelnen Eniptionen, den holo- oder hypokristallinischen , gibt 
es besondere Unterschiede , die nicht selten der ganzen Masse jedes Ynlkans und jedes 
Ausbruchs eigen sind. Zwischen den verschiedenen glasigen oder schlackigen Ausbruchen 
besteht, wie oben gesagt, der bedeutendste Unterschied in dem verschiedenen Cberwiegen 
der Mikrolithen von Sanidin oder von Plagioklas; aber noch ein anderer Unterschied, dessen 
Ursache unbekannt ist, besteht in der verschiedenen Form und Verteilung der Mikrolithen 
von Sanidin und zuweilen der von Anorthit mitten in der hypokristallinischen Masse. In 
vielen FftUen sind die Mikrolithen des Sanidins, sei es, dafi sie einfech oder sehr selten 
verzwillingt sind, isoliert und zwar von um so weniger unbestimmten Umrissen, je geringer 
ihre Gr5Be ist Meistens logon sich die Mikrolithen aneinander, oder sie teilen sich, kreuzen 
sich und gruppieren sich zu Bilscheln, in welcheni Falle sie h&ufig gekrflmmt sind, und 
diese Eigenschaft, welche bei den Trachyten von Ischia tuid Ponza wiederkehrt^), kommt am 
hftufigsten in der kristallinischen Ent^icklung unserer Schlacken vor. In den Schlacken der 
Astroni, von Kap Miseno, von Palombara usw. haben die Gruppen des Sanidin die Stniktur, 
welche von Washington koraunoidisch genannt wurde, sie sind also zu Buscheln geformt, 
welche aus einem grOBeren Mikrolith bestehen, der in der Mitte schmaler ist, und von dem 
viele andere kleinere oft gekrummte nach den ELiden unter spitzen Winkeln ausstrahlen* 
In den Schlacken des M. Nuovo, in den hoheren von Palombara, in denen des Seuga, 
vom M. Olibano, in den Einschliissen im Tuff des Scudillo und im Pipemo sind die Mikro- 
lithen des Sanidins in strahlige Bflschel geordnet, die um einen Mittelpunkt herumliegen 
und manchmal wirkliche Spharokristalle bilden. Die fluidale Verteilung der Mikrolithen 
ist meistens, doch nicht immer, deutlich sichtbar. Auch zwischen den kristaUinischen 
Trachyten der StrSme besteht ein schrittweiser Cbergang nach der Richtung, dafi einige ein 
wenig glasig, andero mehr kristallinisch sind. In den ersteren sind Mikrolithen von Sanidin 
und Augit hftufig mit spftrlichen Plagioklasen, indem sie dabei einen dichten Filz bis zum 
v6lligen Verschwinden glasiger Teile bilden. In dem die Grundmasse bildenden Filz aus 
Mikrolithen stechen verschiedene grofiere Kristalle derselben Bestandteile und andere 
verschiedener Mineralien besonders vom basischen Plagioklas hervor, aber bald sind die 
Unterschiede in den Dimensionen betrSchtlicher (Avemo, Kap Miseno usw.), bald sind sie 
weniger bedeutend (M. Nuovo, Senga usw.). In diesen KQlen ist zweierlei GrOfie, d. h. 
zweimalige Verfestigung der Gemengteile, deutlich zu erkennen. Manchmal jedoch sind alle 
Gemengteile in Kristallen von groBen und gleichfOrmigen Dimensionen erstant ohne oder 
mit nur sehr wenig Glaseinschlussen und ohne mikrolithische Grundmasse. In diesem Falle 
zeigt der Ti-achyt die Eigenschaften einer sog. intratellurischen Erstarrung und die rein 
holokristallinische Stniktur, wie alle die Gesteine, welche nur aus kristallinischen Mineralien 
zusammengesetzt sind, obwohl diese nicht immer scharf begrenzte Eristallformen zeigen. 
So sind der Trachyt von M. Olibano, den Lacroix Sanidinit nannte, und teilweise die 
anderen Sanidinite desselben Autors beschaffen, sei es, daB sie sich in LavastrOmen oder 
in ausgeworfenen Bnichstiicken im Tuff finden. Diese holokristallinische oder kOmige Stniktur 
ist den ElUolithsyeniten, den Theralithen, Graniten und anderen alten Gesteinen, die die 
deutschcn Gcologen Tiefengesteine nennen, eigenttimlich. Cbrigens haben auch von den 

^) C. Doelter, Petrogenesis. Braunsohweig 1906, S. 90. 

^ Rosenbusch, Mikros. Physik. II, 1887, S. 565. — Washington, On Isehian Trachytes S. 380. 
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holokristaUimschen Trachyten einige zweimalige Bildung der Bestandteile (Cumft, Astrbni, 
Solfatara), andere weniger deutlich, iind unter diesen haben einige (M. Olibano) kristalliBierte 
Bestandteile von grofien Dimensionen; bei anderen (Averno, Aiiswdrflinge von Torre dei 
Franceschi, M. di Procida, S. Elmo, Sta. Maria del Monte) sind sie feiner und beinahe gleich- 
f5nnig kristallisiert , iind diese letzteren unterscheiden sich von alien anderen durch die 
gleichmAfiige weifi und schwarze Farbe und durch ihre &uBere Erscheinung, die, abgeeehen 
von der helleren Farbe, sie gewissen Gabbro oder Diabasen fthnlich macht. 

Fassen wir die strukturellen Eigenschaften zusammen, die bei den phl^r&ischen Laven 
einfach von den physisehen Verh&ltnissen der Abkuhlung und Erstarrung herrOhren, so sehen 
wir eine Reihe von Typen, deren Untei-schiede wesentlich in dem verschiedenen Grade der 
Differenzierung der Grundmasse und der Einsprenglinge bestehen. Die Reihe beginnt mil 
Obsidianen, deren Gnindmasse aus Glas mit relativ seltenen Einsprenglingen oder Mikro- 
lithen von Feldspat, Pyroxen, Magnetit besteht (Cuma, Astroni); es folgen Gnindmassen, 
die wenig Glas und eine hyalopilitische Stniktur besitzen und daher einen andesitischen 
Charakter tragen (M. Nuovo); darauf Massen, die ahnlich, abor beinahe holokristsdlinisch 
sind, mit deutlichen und grofien Einsprenglingen (Senga, Astroni, Kap Miseno, M. di Procida, 
Avemo); darauf ^nrklich holokristallinische Massen, welche aus Feldapatmikrolithen und alio- 
triomorphen Aggi'egaten von Feldspaten, Pyroxen und Magnetit l)estehen, deren KOmer sich 
bis zu 0,1 mm erheben (Senga, Kap Miseno, M. di Procida), wfthrend die Feldspatmikrolithen 
bis zu 2 nun lang werden konnen. In demselben Mafie, wie die Dimensionen der Bestand- 
teile der Grundmasse wachsen, vermindert sich die Bestimmtheit des Umrisses der idiomorphen 
feldspatischen und augitischen Einsprenglinge (Cuma, Astroni, Solfatara). So vermindert sich 
nach und nach der porphyrartige Charakter des Gesteins, indem die Untei-schiede zwischen 
den Einsprenglingen und der Grundmasse allmahlich geringer werden. Die GlaseinschliJsse 
werden kleiner oder verschwinden , und alle Gemengteile finden sich makroskopisch 
kristallisiert mit beinahe gleichfCnnigen Dimensionen (M. Olibano). Die Grflnde fUr solche 
Unterschiede werden noch klarer hervortreten, wenn wir die verschiedenen Umstande be- 
trachten, welche sich bei der Abkfihhmg und Erstarnuig der Trachyte geltend machen. 

Was die Zusammensetzung und Natur der Tuffe angeht, so bin ich der Ansicht, 
dafi sie dieselbe ist wie die der Gesteine, durch deren Zersttlckelung sie entstanden sind; 
Abich sah, dafi die feinen Matericii des Tuffes beim Schmelzen sich in ein Agg^gat von 
kleinen glasigen, hohlen Kttgelchen umsetzten und sich bei Weifiglut in eine glasige, blasige, 
dunkelgraue Masse verwandelten, die den Schlacken ahnb'ch war. 



XXXIII. Petrographische Natur der Auswiirflinge. 

Wir sahen Iriiher, dafi bei alien Explosions- \md Schlackeneruptionen mit den Tuffen 
und Schlacken zusammen sehr verschiedenartige Auswiirflinge vorkommen von Bruchstucken 
eruptiver und sedimentftrer Gesteine, die in dem Gebiet an der Oberflache vorkommen oder 
anch dort fehlen. 

Beim Ausbruch des Monte Nuovo waren mit dem Tuff Ziegelsteine und Bruch- 
stticke rOmischer und mittelalterHcher Bauwerke verbunden, ein sehr schones Beispiel fiir 
eine vulkanische Bildung, die sich teilweise aus menschlichen Gegen stand en zusammensetzt 

Unter den Bruchstilcken , die beinahe in jeder Schlackeneniption vorkommen, bei 

der Montagna Spaccata, Fondo Riccio, Montagnella di Santa Teresa, den Schlacken des 

3ionte Olibano, fanden wir Fragmente des unten liegenden gelben Tuffes. In dem grauen 

Tnff des Averner Sees liegen Auswiirflinge von gelbem Tuff, die mehrere Kubikmeter gro^ 

22* 
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sind; in der Tat findet sich der gelbe Tuff in sehr geringer Tiefe und liegt unter dem 
grauen Tuff in dem ftnfieren sudlichen Teile der Umwallung. Anderseits finden sich im 
gelben Tuff fast tiberall (Neapel, PosiUipo, Monte di Procida, Miseno usw.) Bruehstftcke 
grtLnen Tuffes, die aber weniger groB sind als die Bruchstficke des im grauen Tuffe ein- 
geschlossenen gell}en- Tuffes. Dieser Tuff liegt also in grOfierer Tiefe. Nur beim Epomeo 
auf Ischia tritt dieser grQne Tuff offen zutage, in den Phlegr&ischen Feldem nicht Die 
Fragmente sind hftufiger und grOBer beim Monte di Procida, bei Miseno und meist auf 
der Halbinsel Baj&; dort liegt er also wahrscheinlich der Oberfl^he n&her. 

Einige Bruchstftcke mit MoUusken lebender Arten finden sich beim Monte di Procida, 
aber es ist sehr gut mOglich, daB die Konglomerate , welche sie enthalten, teilweise vom 
Meere dort angehftuft sind. Es finden sich, wenn auch sehr selten, bei PosiUipo, Monte 
di Procida, den Breccien von Oamaldolilli wenig ver&ndei'te Ealke, die denen der Trias der 
Halbinsel von Sorrent und vielleicht des Monte Massico entsprochen; sie existieren also 
im Untergrund, aber in sehr groBer Tiefe, vielleicht von einigen 1000 m. 

Die Auswflrflinge mit Humboldtilith, Augit, Leucit, Forsterit, Spinell, Wollastonit usw., 
die Lacroix so sorgfUltig in den Astroni im Tuff des Tori'e d'Ingresso imd in den Schlacken 
der Pagliaroni beschrieben hat, sind mit den holokristallinischen , ganz aus Silikaten zu- 
sammengesetzten identisch, die sich in den gleichen Tuffen des Monte Somma finden und 
von Lacroix der vollstftndigen Umsetzung der Kalke zugeschrieben werden, die sich im 
Untergrund finden. Auch in den Tuffen von Latium finden sich 2Lhnliche Bruchstilcke. 
Ober die groben BruchstClcke von Pyroxen und Humboldtilith ftuBert sich Lacroix (S. 328): 
»Cette roche possede les caract^res ext^rieurs et la composition min^ralogique des scories 
fr^uentes dans les fours a chaux ou Ton cult des calcaires siliceux.« Deshalb bemerkt er 
ausdrtkcklich, daB »les roches sont le r^sultat de la transformation des calcaires, sous Taction 
d'une roche volcanique dont les veinules noires leucitiques sont, sans doute, les t^moins 
endomorphises.« 

Die Hypothese Thompsons^), daB die BruchstQcke der mineralogischen Aggregate, die 
in den Tuffen der Somma zusammen mit den unverftnderten oder zersetzten Kalken vor- 
kommen , Bruchstficke derselben Kalke seien , die (lurch vulkanische Gesteine voUstftndig 
modifiziert wurdcn, ist in 100 Jahren nach und nach bestHtigt worden. Sehr auf^Qlig ist 
die Ahnlichkeit der eingeschlossenen Aggregate und der cinschlieBenden vulkanischen Gesteine, 
beim Yesuv, dem Yiilkan von Roccamonfina und den Vulkanen Latiums, lauter LokaUtftten, 
wo im Untergrund bis zum Krater sicherlich eine sehr groBe Reihe von Trias- oder noch 
jtlngeren Kalken vorkomint, wie sich dies in den unzfthligen Kalkfragmenten in don Tuffen 
wenigstens einiger dieser Vulkane offenbart. Identische Aggregate finden sich femer in 
den Vulkanen von Bracciano, Vico und Bolsena, in deren Untergrund sich sehr mfichtige 
Kalke, wenn auch von etwas verschiedener Natur, imd identische vulkanische Oesteine 
finden. In den Tuffen der Somma und der anderen schon erwahnten Orte sind Bnich- 
stQcke sehr h&ufig, die reichlich kalkhaltige, aus der Zersetzung der Kalksteine entstandene 
Mineralien, wie Glimmer, Humit, Epidot, aber auch solche mit nicht kalkhaltigen Minendien 
sehr verschiedenen Ursprungs enthalten. Diese Fragmente werden wahrscheinlich aus 
gr6Berer Tiefe stammen. Diesen SQineln am moisten die der Astroni und anderer Stellen 
der Phlegraischen Felder. wo auBerst selten BnichstQcke solcher kompakter oder meta- 
morphisierter Kalke oder Silikate vorkommen, die sicherlich aus Kalkstein entstanden 
sind. Man kOnnte annehmen, daB besonders das erwahnte Bruchsttick mit Humboldtilith 



1) G. Thompson, Sur la nature des marbres yomis par le V^save et sur I'^tendue possible des 
influences volcaniques (Bibl. britan., Bd.VII, 1798, S. 140). 
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nncl Aagit einem Melilithbasalt angehOre, wie er von Stelzner beschrieben wurde, oder 
besser einem melilithhaltigen Leucitit, wie er am Capo di Bove und anderen Orten der 
Albaner Berge vorkommt; es lehlt aber in diesem Leucitit Hauyn, w&hrend Nephelin 
imd Biotit vorkommen. 

A^on anderen noch ftltereu unver&nderten Sediment&rgesteinen kenne ich bis jetzt keine 
Spuren. Beim Yesuv linden sich Granite, die vermutlich auch im Boden der Phlegrftischen 
Felder vorkommen. 

Oehen Avir zu den Eruptivgcsteinen ilber, so finden wir Qberall in den grauen und 
gelben Tuffen und in den Breccien Bruehsttieke von Obsidianen mit perlitischer Struktur, 
sehlackige, halb- oder vollkristallinische Trachyte, die hinsichtlich ihrer Farbe oder 
Textur mit jenen &hnlieh oder ideotisch sind, welehe wir schon in den Fhlegr^schen 
Feldern angetroffen habeii. Diese BruchstQcke gehOren sSmtlich vorherexistierenden Massen 
an und beweisen dadurch, dafi sich in der ganzen Gegend unterirdisch die Produkte 
anderer Schlackeneniptionen und andere kristallinische LavastrGme finden. von denen an 
der Oberflfiche nichts zu sehen ist, die aber eine lange vorangegangene Existenz vul- 
kanischer Ereignisse anzeigen. Mit am h&ufigsten in den unteren B&nken, z. B. mit dem 
f^pemo, besouders aber an der Torre dei Franceschi kommen Bmchstik'ke glimmerhaltiger, 
komiger, holokristallinischer Trachyte vom Typus des Avemo vor. Also beschr&nkten 
sich Ausbnlche &hnlichen Gesteins nicht auf den Krater des Avemo und fthnliche Aus- 
brdche, deren Produkte heute sUmtlich unterirdisch verborgen liegen, fanden in den 
Mteren Zeiten in den Phlegi'^schen Feldern h&ufiger und ausgedehnter statt, als in den 
spSlteren. Auffallend ist das hftufige Auftreten von Bruchstilcken von Pipemo mit Sph&roiden 
aus Sanidin in alien gelben Tuffen. 

Es finden sich aber auch Bnichstticke vulkanischer Gesteine, die nicht an der Ober- 
flSche dieser Gegenden erscheinen. Der Sodalithtrachyt findet sich zwar an der Oberflfiche, 
aber niemals findet sich der Sodalith als wesentlicher Gemengteil in solcher Menge, wie in 
den Auswiirflingen innerhalb der Breccie des Parkes Grifeo, zwischen den beiden Pipemo- 
banken unterhalb Camaldoli und im Tuffe des Scudillo. Diese Auswiirflinge gehoren 
demselben extremen trachytischen Typus an, welcher oberfl^hlich zutage tritt, und noch 
mehr als dieser nHhem sie sich den Phonolitheu. Jene Fragmente. Shneln dem Gestein 
von Vivara, welches Riva und de Lorenzo *) Trachydolerit nennen. 

Diese Tatsachen beweisen, dafi der reichlichen Sodalith ftOirende Trachyt unter dem 
Boden der Gegend in den Produkten der Alteren AusbrQche verbreitet ist, und ebeoao 
ist die Bildung des Sodalithes durch Heaktionen von Seewasser und von D&mpfen von Ghloi^ 
natrium nach den Angaben von Scacchi, Lang und Friedel (s. Kap. XXXYII, S. 193) 
wahrscheinlich durch hohe Temperatur und Druck erleichtert worden, so dafi er eher im 
Untergrunde alfi an der Oberflftche entstehen konnte. 

Der Amphiboltrachyt mit Sanidin, Augit, Amphibol, Magnetit, der selten in der Breccie 
der Montagna d'Innocenzo vorkommt und zuweilcn die Form von GerOllen besitzt, die 
andeuten, daB sie m5glicherweise auch von auBerhalb der nlk^hsten Umgebung liegenden 
Orten herrOhren, findet sich ausschliefilich im Untergrund des Monte di Procida und seiner 
Umgebungen. Ausschliefilich nur im Untergrund findet sich der Trachyt mit Anigmatit 
der Museumsbreccie. Bei Soccavo kommt Anigmatit mit Sanidin, Augit, Hornblende, Magnetit, 
Zirkon, jedoch nicht in grOfieren Kristallen, bei Camaldolilli mit Sanidin, Plagioklas, Augit 
und Magnetit vor. Besonders der letztgenannte Trachyt von Soccavo erinnert an die Pantel- 
lerite von Pantelleria und Nerita, die aber sauerer sind. 



1) II cratere di Vivanu S. 21. 
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Der Leucittephrit kommt spSrlich tiberall vor; aber mit Ausnahme der BSuike am 
Averner See findet er sich nur in Bnichstiicken von tieleren, mit den griinen Tuff en gleich- 
alterigen oder alteren Stmmen. Zu den typischen basaltoiden Leueittephriten gehSren die 
Vorkommnisse des Averner Sees, nach Roth und Lacroix jene der Torre Lupara und des 
Colle dell' Imperatriee in den Astroni und die im ostlichen Teile des Gebiets gegen den Yesuv 
hin, bei S. Maria al Monte, S. Maria del Pianto, und in Schotteni bei S. Maiia del Cavone. 

Dieser Leucittephrit zeigt keine typischen Besonderheiten , die ihn von anderen ahn- 
lichen Gresteinen untei'scheiden. Er wurde auBer am Yesuv, bei Roccamonfina , in den 
Vulkanen im Heniikerlande, bei Montefiascone und Monte Jugo am Bolsener See gefimden; 
aber auch an anderen Punk ten der ciminischen und aabatinischen Vulkangnippe, in Sardinien 
am Monte Ferni, in BOhmen, in Schonen, in Java, am Kaiserstuhl u. a. 0. 

Der Typus der phonolithoiden Leucittephrite findet sich besondera im westlichen 
Ten des Gebiets gegen uber den Inseln Procida, Vivara und Ischia, im grauen Tuffe des 
Vomero, in Auswiirflingen im gelben Tuffe fiber den Bi-eccien von Camaldoli, im Tiiffe 
zwischen Laven und Schlacken von Cuma, im gelben Tuffe von Miseno, und in der Breccie 
unterhalb der Bimssteine der Montagna irinnocenzo. Das Gestein erinnert an die Yor- 
kommnisse des Tavolato und anderer Oi-t]ichkeiten des latinischen Vulkans und ist durch 
eine zum Teil glasige Gnindmasse, durch Spilrlichkeit oder Mangel von Augit in der Grund- 
masse, durch Mikrolithen und Ein8pi*englinge von Sanidin und Anorthit nebst spftrliehem 
Nosean charakterisiert. Der Sanidin findet sich haufigor in der Mehraahl der Auswiirf- 
linge des Monte di Procida. 

Dem Untergrunde des Monte di Pi-ocida eigentvlmlich ist die Abart, die grdnblSulichen 
Augit und Hornblende ziemlich reichlich enthalt zusammen mit Biotit neben dem Leucit 
und Sanidin und den Mikrolithen von Labi-adorit, Anorthit und Magnetit 

Sehr haufig sind die Bruchstiicke aller von uns beschriebenen Gesteine mehr zersetzt, 
als die gleichalterigen Schlacken oder Auswiirflinge, welche sich jetzt in situ an der Ober- 
fiache vorfinden. Aber wie man unter alien alten wie jungen oberflftchlichen Yulkanen 
der Phlegraischen Felder nur bei der Solfatara solfatarische Zersetzungen bemerkt mit der 
charakteristischen andauernden Bleichung, welche sich in den Produkten fortsetzt, so sind 
in den nicht gleichalterigen Fragmenten in den Tuffen die solfatarischen Zersetzungen (Aus- 
wtlrflinge im gelben Tuff des ScudiUo und von Camaldolilli), die ihrem Auswurf vorangingen, 
auBerordentlich selten. Dagegen sind besonders in den alteren Yulkanen und Tuffen die 
Zersetzungen sehr gewShnlich, welche von oberflachlichen Oxydationen und Hydroxydationen 
herriihren, die durch Wasser oder durch Wasserdampfe von nicht ObermaBig hoher Tempe- 
ratur entstanden sind. Diese Zersetzungen bcstehen in der Hydroxydienmg und naeh- 
folgenden Diffusion des Eisens der Magnetite durch das ganze Gestein und in der Yeranderung 
der gefarbten Silikate, d. h. in der Zersetzung und darauffolgenden Hydroxydienmg und 
Yerminderung des Gehalts an Eisen der Augite und Biotite, die in den Augiten eine Ent- 
farbung und eine zonare Yerteilung der Interferenzfarben hervorruft, die langs den Spalten 
und an der Peripherie weniger lebhaft geworden sind, und zuweilen auch wie bei der 
solfatarischen Zersetzung in der Yerkleinerung des Winkels der optischen Achsen. Die 
weiBen Silikate, d. h. die Feldspate, in erster Linie die Plagioklase, und der Sodalith werden 
zersetzt und geben zur Bildung von Kaolin Anlafi. Die Zersetzung geht unregel- 
maBig vor sich, die Interferenzfai-ben werden anfangs lebhafter, dann schwacher; die opti- 
schen Winkel bleiben erhalten, so lange noch ein Teil des Kristalls librig ist Die Glfiser 
werden durch die Diffussion des Eisenhydroxyds opak und braun und allmahlich zu Kaolin 
und Kieselsaure. Der hauptsachlichste Dnterschied zwischen der solfatarischen Yerande- 
rung, durch dio die Gemengteilc im Yerhaltnis zu der verschiedenen L5slichkeit der 
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r^pektiven Basen, wobei das Eisen den Anfang macht, zersetzt werden, und der normalen 
Zersetzung durch Wasser besteht in der Eydroxydation, aber naehfolgenden Permanenz des 
Eisens und in der gewOhnlichen Permanenz der Tonerde bei der normalen Zersetzung durch 
Wasser. Nur in einigen wenigen Fallen, z. B. bei einigen Schlacken des Monte Spina wird 
Sanidin vor dem Plagioklas zersetzt, und in anderen F&llen, in denen die Zersetzung durch 
aikalische Wasser und auf komplizierterem Wege vor sich geht, findet eine grOBere Ver- 
kieselong der Masse unter Bildung von Chalcedon statt (Fragmente in der Breccie des 
PariLes Grifeo). 

Die soeben besprochenen Zersetzungen in den Auswdrflingen und Bruchstiicken der 
phlegraischen Breccien und Tuffe sind eine Folge ihres httheren Alters im Gegensatz zu 
den oberflachlichen Schlacken und Laven und mdssen im Innem vor den Explosionen statt- 
gefanden haben, teilweise aber nach ihrer Einschliefiung in den oberOachlichen Tuffen, 
weil diese selbst als sehr durchiassiges Oestein deutliche Spui-en rezenter Zersetzung auf 
wSsserigem Wege tragen. 

Im ganzen also k5nnen wir sagen, dafi im Untergrund der Phlegraischen Felder der 
gelbe Tuff ansteht, der den grOnen Tuff bedeckt, unter dem in sehr grofier Tiefe mehr 
Oder weniger zersetzter Triaskalk folgt, dessen Liegendes uns unbekannt ist Nach aller 
Wahrseheinlichkeit und nach dem, was man beim Yesuv beobachtet, ist anzunehmen, dafi 
weiter in der Tiefe bald alte kristallinische Gesteine folgen. In den gelben und in den 
griinen Tuffen kommen reichlich Cberreste von Schlackeneruptionen und LavastrOmen vor, 
die aber nicht zutage treten. 
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Sobald die Anwendung des Mikroskops beim Studium der Gesteine grSBere Fortschritte 
gemacht hatte, bildeten die mineralogischen charakteristischen Eigenschaften die Grundlage 
fur ihre Klassifikation. Gleichzeitig vermehrte sich aber die Z.ahl und vervollkommneten 
sich auch die Methoden der chemischen Analysen und trugen zur Bedeutimg der chemischen 
Zusammensetzung fflr die Unterscheidung der Gesteine wesentlich bei. Auf diesem Wege, 
den zuerst Brogger*) beschritten hatte, gingen besonders die amerikanischen Petrographen 
voran, und die modeme Tendenz geht dahin, die petrographische Klassifikation iiberhaupt 
wesentlich zu modifizieren. Verschiedene moderne Petrographen haben die Oberzeugung 
ausgesprochen , daB die Klassifikation der Eruptivgesteine sich in erster Linie auf ihre 
chemische Zusammensetzung stiltzen muB^). In der Tat kann die chemische Zusammen- 
setzimg bessere Aufklarung iiber das Magma geben, aus dem die Eruptivgesteine hervor- 
gingen und Qber die chemischen Erscheinungen, denen sie bei der Benihrung mit anderen 
mineralisierenden Massen auf ihrem Wege zur OberflSche oder nach ihrer Bildung unter- 
worfen waren. AuBerdem enthuUt die chemische Zusammensetzimg mit grQBerer Feinheit 
und Genauigkeit alle Bestandteile eines Gesteins. Es ware aber ein Irrtum, wenn man 
dieser Zusammensetzung ausschlieBliche Wichtigkeit beimessen wollte. Eine Klassifikation, 
die sich nur auf chemische Analysen stutzt, konnte ein Konglomerat oder einen durchaus 
rezenten Sand, der von der Erosion kristallinischer Gesteine herruhrt, einen mehr oder 
weniger alten kristallinen Schiefer, einen sehr alten Granit, einen rezenten eruptiven Porphyr, 
einen Trachyt der G^egenwaii; zu einer Einheit zusammenfassen. Femer, wie schon gesagt, 
unterscheidet die chemische Zusammensetzung das urspriingliche Magma nicht von den durch 

1) W. C. Brdgger, Gesteine der Gorudit-Tinguait-Serie. Kristiania 1894. 

^ F. LoewinsoD- Leasing, Note sar la classification et la nomenclature des roches emptives. (Ck)ngr. 
geol. intern. 7»« session. St. Petersburg 1897, S. 58.) 
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pneumatolytische Vorgftnge oder diirch Mineialisatoren erzeugten allmahlichen UmformuDgen. 
Die mineralogische Zusammeiisetzung aiiderseits, die fibrigens eine Funktion der chetuischen 
Zusammensetzimg ist, zeigt das Gestein in seinem Znstand, wie es sieh auf (xler nahe der 
Oberflache unter Umstanden gebildet hat, die nicht immer von der chemischen Zusammen- 
setzung abhangen. So hat z. B. jiingst Washington^) unter dem Namen von Toskanit die 
Trachjiie des Monte Amiata in Toskana und von Cerveteri-Bracciano mit denjenigen der 
Tolfo, von Campiglia, Roccastrada vereinigt, die zwar samtlich fast dieselbe chemische Zii- 
sammensetzung besitzen; aber walii^end sich in der Masse der letzteren freier Quarz vor- 
findet, fehlt es in den ersteren. Die beiden Tatsachen, nS.inlich die Gleichheit der chemi- 
schen Zusanunensetzung und die An- oder Abwesenheit von freiem Qiiarz sind von hOchster 
Bedeutnng, so dafi man nicht bei der peti*ographischen Einteihing nur auf die eine Bedacht 
nehmen diirfte, und nicht auch auf die andere. Die mineralogische Verechiedenheit bezeiigt 
das Vorhandensein von Umst&nden hi der Entwicklung und in der Ei'starrung des Gesteins, 
die a priori filr unwichtig zu halten, ein schwerer Irrtum ware. Ich glaube daher, dafi das 
chemische Stiidium ffir das Studium des primitiven Magmas von grofiem Nutzen sein vnnl, 
aber bei einer petrographischen Einteilung der Gesteine, wie sie jetzt augenblicklich be- 
schaffen sind, mufi' die mineralogische Zusammensetzimg doch stets eine gleiche Rolle wie 
die chemische spielen. Die physischen Eigenschaften konnen noch Varietaten in den Arten 
imterscheiden lassen, die sich auf chemische und mineralogische Eigenschaften stUtzen. 

Wir kommen nun zu den Namen, welche die meisten Pctrographen unseren Trachyten 
gegeben haben. Der Ti-achyt .des Monte Nuovo, den Hoffmann filr Phonolith gehalten 
hatte, ist von Rosenbusch^) Augittrachyt und von Deir Erba Sodalith-Anorthit-Sanidinit 
genannt worden. Augittrachyt vom Ponza-Typus nennt Rosenbusch weiter den Trachyt 
der Astroni, wahrscheinlich den der Pagliaroni und denjenigen des Monte Olibano, welchen 
Lacroix den Sanidiniten und den Mikrosanidiniten zuweist, ferjier denjenigen der Solfatara* 
und den Piperno, der auch von Kalkowsky als Augittrachyt bezeichnet wunle. Der 
Lavastrom von Montesanto heifit bei DelP Erba Sodalith-Py roxen-Sanidinit , bei Rosen- 
busch (S. 768) Sodalithtrachyt ; Sodalithtrachyt rait Akmit heifit das Gtjstein von Cumft'). 
Deir Erba nannte Pyi*oxen-Glimmer-Andesit das Gestein des Emissars bei Fuorigrotta, das 
sich durch den Reichtum an Anorthit und die i*elative Haufigkeit von Biotit auszeichnet 

De Lorenzo und Riva, welche unbedeutenden chemischen Unterschieden ein tiber- 
mafiiges Gewicht beilegen, vereinigen mit dem Vulsinit Washingtons die Laven der Astroni; 
sie nennen femer Trachytdolerit, indem sie dabei die Ahnlichkeit rait den Ciminiten wegen 
des verschiedenen Verhaltnisses des Natrons zura Kalium, der grofieren Menge von Prot- 
oxyden und der geringeren Aziditat betonen, die Schlacken des Fondo Riccio,*den Sodalith- 
trachyt von Montesanto, die Ausw^tlrflinge der Astroni, in denen der Kalknatronfeldspat 
vor dem Kalifeldspat vorwaltet, und die Laven des Arso auf Ischia. Nach ihrer Ansicht 
unterscheiden sich die Ijaven vom Monte Nuovo und von Cuma merklich voneinander. 
Sanidinite und Mikrosanidinite nennt Lacroix den Trachyt des M. Olibano, der Montag- 
nella di S. Teresa, von Agnano und alle diejenigen, die grofie Einsprenglinge von Feld- 
spaten besitzen. Dieser Name wird aber wohl in den meisten Fallen nicht richtig ge- 
bmncht, weil unter den Einsprenglingen haufig die Plagioklase yorherrschen, so dafi daher 
diese Gesteine besser Plagioklasit genannt werden miifiten. Rosenbusch unterscheidet 
unter den phlegraischen Trachyten zwei Typen, die jedoch haufig ineinander Qbergehen. 

1) W. S. Washington, Italian pctrologioal sketches III. Chicago 1897. (The Joarn. of Qeology, 
Bd V, S. 1.) 

*) H. Rosenbusch, Mikroekopisohe Physiographie der massigen Qesteine, ed. II, 1877, Bd II, 8. 597, 
ed. in, S. 766. 

») Kbenda cd. Ill, Bd 11, 8. 771. 
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Einer von ihnen ist der Augittrachyt vom Ponzatypus, der sich durch beinahe YollstSiidiges 
Fehlen von Biotit, teilweise auch von Augit und durch reichliches Vorkommen von Magnetit 
auszeichnet, was uaeli Rosenbnsch mit der ResorptioD der frflher vorhanden gewesenen 
Mineralien zusaromenMngt. Der zweite Typns ist der des Sodalithtrachyts, ausgezeichnet 
durch gnlnliche Farbent5ue, geringes Vorkommen von gi'oben kiistallinischen Einsprenglingen, 
bdiiahe g&nzliches Fehlen von Eisenoxyden, Biotit und Hornblende, reichllchen Gehalt an 
Natron, Vorherrsdien der alkalihaltigen Pyroxene unter den gefftrbten Gemengteilen, Fehlen 
von freier Eiesels&ure, dur(;h gew5hnlich vOllig holokristallinische und trachytische Struktur 
und sparsames Auftreten von glasiger Basis in den Zwiseheniilumen zwischen den Gemeng- 
teilen der Grundmasse. Eine Varietat des Sodalithtrachyts wfkve der Sodalithtrachji: mit Akmit 
Oder Akmittrachyt vom Cuma (Rosenbusch, 3. Aufl. Bd II, S. 771), ausgezeichnet durch 
aehr seltenes Vorkommen von Biotit und Auftreten von Akmit; er unterscheidet sich also 
etwas von den anderen Eruptivgesteinen der Phlegrftischen Felder. 

Diese Einteilungen von Rosenbusch beruhen jedoch lediglich auf Unterschieden in der 
physischen Struktur und auf leichte daraus sich ergebende mineralogische Unterschiede, 
stehen jedoch nicht in rbereinstimmung mit den Beobachtungen , die ich in den vorange- 
gaogenen Kapiteln niedergelegt habe. Die Augittrachyte des Ponzatypus entsprechen in der 
Tat der schlackigen hypokristallinischen Varietftt, die Sodalith- und Akmittrachyte den 
holokristaUinischen Lavastromen. 

Ziehen wir die Beschaffenheit anderer Vulkane mit in Betracht, so ergibt sich auch 
D8ch der Ansicht von Lang nur ein einziger Lavalypus, der alien Phlegraischen Vulkanen 
gemeinaam ist, wle er auch auf Ischia, auf Vivara und teilweise auf Ponza vorkommt, ein 
Typus, der zwischen den Trachyten und den Andesiten in der Mitte steht, sich von ersteren 
dureh das reichlidie Vorhandensein von mehr basischen Plagioklasen , namentlich in Ein- 
sprenglingen, von letzteren durch das reichliche Vorkommen von Sanidin, besonders in 
Mikrolithen, unterscheidet. In ihnen kommt also der am moisten saure Bestandteil, der 
Sanidin, zusammen vor mit den mehr basischen Feldspaten, besonders auch dem Anorthit, 
dne ziemlich seltene Vereinigung, ferner auch mit anderen ziemlich basischen Bestandteilen, 
Dimhch mit Magnetit oder Augit Auch in diesem Gestein, wie uberhaupt im allgemeinen 
in den Andesiten, sind die Mikrolithen saurer als die Einsprenglinge, und wie in den Andesiten 
und den Basalten, aber (nach Rosenbusch) nie in den ausschliefilich sanidinischen Ge- 
steinen, tritt eine pilotaxitische oder hyalopilitische Stniktiu* deutlich auf, die durch 
die Nadeln von Feldspat erzeugt ynrd, die toils verzwillingt, toils einfach sind imd sich 
mit oder ohne glasige Partikein in einer Grimdmasse , die oft Fluidalstruktur besitzt , ver- 
teilt finden. 

Sehr bemeckenswert ist das Auftreten von den natronhaltigen akzessorischen Gemeng- 
teilen Akmit, Agirinaugit, Agirin, Sodalith, Hauyn, die ftbr die Phonolithe charaktehstisch 
sind. OHvin, der in einem so sauren Gestein sonst immer selten auftritt, und Biotit 
koDunen nur sp&rHch vor. 

MineralQgisch bilden also die phlegr&ischen Trachyte und jene von Ischia und Ponza 
einen wohl unterschiedenen Typus von natronhaltigem andesitischen Trachyt, welcher vom 
physischen Standpunkt aus mit den normalen Trachyten das »sich rauh AnfCihlen^ gemein 
hat; er hat jedoch dunklere Farben, grau, schwarzlich, braun, dunkelgriin, grSBeres spezifisches 
Grewieht, Fddspateinsprenglinge von groBen Dimensionen und gestreifte Feldspate, die vor 
dem Sanidin vorwalten; er enth&lt reichlich Augit, der. auch mit blofiem Auge sichtbar ist, 
w^rend Biotit und Amphibol, sofern sie uberhaupt vorhanden sind, doch mehr den Cha- 
rakter akzessorischer Geniengteile tragen; die Gnmdmasse ist selten holokristallinisch und 
neigt zur vitrophyrischen Struktur. 

C. de Stefani, Dio PhlegriLiflchen Felder. 23 
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Die chemische Analyse entspricht vollkommen der mineralogischen. Sie zeigt bis- 
weilen leichte Unterschiede in den Gesteinen mancher Ki-ater. So hat der Pipemo, in 
welchen die KAlknatronfeldspate selten auftreten, etwas gr5Bere Aziditfit (59 — 62 Proz.). 
Die Gesteine der Astroni, die sich. dem andesitischen Typus nEhem, haben einen Gehalt an 
Kieselsaiu^e von 56,5 — 57,5, wahrend diejenigen des Fondo Riccio, die reich an eiBenhaltigen 
Bestandteilen sind, 55 — 57,5 Proz. aufweisen. Der Eisengehalt ist beim Fondo Riccio etwas 
grCBer, Kalk und Magnesia kommen reichlicher ebenda imd bei den Astroni vor, Kalium und 
Aluminium in geringerer Menge bei den Astroni, Natrium beim Monte Nuovo und Fondo Riccio. 
Im allgemeinen zeichnen sich aber alle genannten Gesteine durch ihi*en ziemlich hohen 
SSuregehalt (56 — 62 Proz.) aus, der nur bei den saiu^ren Trachyten noch grOfier ist, bei 
denen man auch ein Uberwiegen von Natron vor Kalium bemerken kann; sie haben einen 
mittleren Gehalt an Tonerde (17 — 19 Proz.) wie bei den Ti*ach\^ten von mittlerer Azidit^t 
imd den leucitischen Gesteinen ; einen Eisengehalt von 4 — 5 und beim Fondo Riccio bis 7 Proz. 
auch entsprechend den Trachyten mittlerer Aziditat, wahrend er bei den leucitischen Gesteinen 
grOBer zu sein pflegt; einen Gehalt an Kalium (5 — 8,5 Proz.), welcher dem der saureren 
Trachyte entspricht, wahrend er bei leucitischen Gesteinen und den mehr basischen 
Trachji^n grOfier ist Ein besonders charakteristisches Merkmal dieser Trachyte ist endlich 
der reichliche Gehalt an Nati*on, der denjenigen an Kalium meist libertrifft, und einen 
entsprechend geringeren Gehalt an Calcium und Magnesium, wie es gewShnlich ist, wenn 
das Natron liberwiegt Kalk und Magnesia (mit Ausnahme von Fondo Riccio und Astroni) 
sind noch sparlicher als in alien anderen italienischen Laven. Nur in den quarzhaltigen 
Trachyten von Tolfa und Campiglia und eiuem Dolerit des Monte Ferru (Sardinien) kommen 
diese beiden Bestandteile reichlicher vor. Der groBe Reichtiun an Eisen und Kaliumsili- 
katen schliefit die MOglichkeit ein, daB die Lava unter Bildung von freiem Quarz erstarrt 
ware, wenn nicht so groBe Quantitaten von Eisen und die Basen der Feldspate auBer dem 
Kalium vorhanden gewesen waren. Der (TberfluB von Natron und das Verhaltnis d^ 
Natrons zum Kali, das nach Iddings^) gerade das charakteristische und am wenigsten 
veranderliche Merkmal bei jeder Familie von Laven ist, zeigen an, daB diese Trachyte 
chemisch von den ilbrigen abw^eichen und einen besonderen Typus darstellen. Wenn man 
die petrographischen Anordnungen ledigHch auf die chemischen Zusammensetzungen auf- 
bauen woUte, so wtirde es ganz gerechtfertigt sein, ftir das vulkanische Magma der Phle- 
graischen Felder und des Untergnmdes der Inseln Yivara, Ischia und Ponza eine besondere 
Bezeichnung einzufflhren. 

Wir kSnnen zwei T^\'pen unterscheiden , die miteinander in Verbindung stehen durch 
das Zusammenvorkommen sehr verschiedener Feldspate und die Yerwandtschaft ihrer 
chemischen Zusammensetzung , dagegen sich voneinander ein wenig unterscheiden durch 
das umgekehrte Vorherrschen von Kali- oder von Kalknatronleldspaten. Der eine Typus 
ist ein andesitischer , von de Lorenzo trachydoleritischer genannt, der chemisch mit den 
Vulsiniten verwandt ist, woiin die mehr basischen Plagioklase ftberwiegen, von Fondo 
Riccio, Fuorigrotta, Palombara, S. Maria del Pianto, der andere ist ein trachytischer, der sich 
den Sanidiniten der franzSsischen Geologen imd DelT Erbas nahert, dessen unter den ober- 
fiachlichen Gesteinen nicht vorkommende auBerste Abanderung durch die GerSlle mit Sanidin 
ohne Plagioklas des Cavone reprasentiert wird. 

Diese beiden Typen haben dieselben Unterabteilungen und dieselben Yarietaten mit- 
einander gemeinsam und kommen. ebensowohl unter den an der Oberflache erstarrten 
Gesteinen vor, wrie unter den AuswClrflingen, die aus der Tiefe herriihren. Beide finden sich 



^) IddiDgs, The origin of igneous rocks. (PhUos. society of Washington. BuU., Bd XII, 1892.) 
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in schlackiger hypokristallinischer Form mit Cberwiegen von Magnetit, also in der Form 
des Aiigittrachytfi vom Ponzatypus (Rosenbusch) und in der Form von kompakten holo- 
kristallinischen Lavasti'Gmen , also von Sodalithti'achyten desselben Autors mit Cbenviegen 
von ge&rbten, Alkali fuhrenden Silikaten. 

Die sowohl in hypokristallinischer wie in holokristallinischcr Form am moisten auf- 
tretende Varietat ist der Augittrachyt, aber nur in den hypokristallinischen Schlacken 
vom trachytischen Typns des Monte Nuovo und vom andesitischen Typus von Baja findet 
sich genau der wirkliche Tj-pus ohne Biotit und Hornblende; im ilbrigen kommen auch 
sonst diese Mineralien nur selten vor. Agirinaugit und Agirin kommen bei alien VarietSten 
und Formen vor und nicht bloB bei den holokristaUinischen oder dem Sodalithtraehyt 
von Rosenbusch. Akmit findet sich nach Rosenbusch nur in dem holokristaUinischen 
Gestein von Curoa, wahrend de Lorenzo und Riva ihn auch in den hypokristallinischen 
Schlacken der Senga und Astroni angaben, die also deshalb andesitische Akmittrachyte heifien 
muBten. Eine selten vorkommende Varietat mit haufigem Glimmer und Amphibol ist der 
hypokristallinische Glimmer- oder Glimmer- Amphibol -Trachyt (S.Maria del Pianto, Fuori- 
grotta), der auch holokristallinisch vorkommt {Torre dei Franceschi), sowohl im andesiti- 
schen wie im trachytischen Typus. 

Bei beiden Typen finden sich auch Sodalithti-achyte. Sodalith kommt dberwiegend 
als wesentlicher , haufig aber auch als akzessorischer Bestandteil vor; seine Anwesenheit 
bedingt aber nicht die Aufstellimg eines l)e8onderen Typus, da er sich sowohl im Sodalith- 
traehyt von Rosenbusch, wie im Ponza-Typus desselben Autoi-s vorfindet (Monte Nuovo, 
Montagna Spaccata, Senga usw.), wie auch in dem andesitischen Typus ohne Sanidin in 
einigen AuswOrflingen und Ger5llen des Cavone. Seine Gegenwart ist stets mit dem reich- 
lichen Vorhandensein von Natron verkniipft. 

Alle die genannten Varietaten der beiden Typen kOnnen grofie Einsprenglinge von 
Feldspat enthalten. Die Sanidinspharolithe kommen sowohl in dem dem trachytischen Typus 
angehCrigen Piperno, wie auch im andesitischen Typus von Palombara vor. SchlieBt man 
aach noch die Laven von Ischia ein, so kann man noch eine andere Varietat unter- 
scheiden, namlich den andesitischen Trachyt vom Arso-Typus, der sich hauptsachlich durch 
das relativ reichliche Vorkommen von Olivin und durch grOfiere Basizitat auszeichnet, wes- 
halb ihn Washington i) zu seinen Ciminiten rechnet und DelT Erba^) Mr ihn den be- 
sonderen Namen Arsit vorschlagt. Mit unseren Trachyten identische finden sich nur noch 
auf Ischia, Ponza und in den Breccien von Vivara^). Auf Ischia und Ponza hat Rosen- 
busch (a. a. 0. S. 30) genau seinen hypokristallinischen Augittrachyt vom Ponzatypus 
wiedererkaunt und auf Ischia imd Vivara seinen holokristaUinischen Sodalithtrachvt Auch 
der Akmittrachyt von Cuma steht einigen Trachyten von Ischia und Vivara nahe. Nur 
die andesitischen Trachyte mit Augit oder Glimmer und Amphibol oder Akmit oder 
Sodalith mit den Gemengteilen der phlegraischen Laven kommen sonst nicht weiter vor. 
Dadurch tritt der Unterschied unserer Trachyte von den anderen, auch den ihnen am 
nachsten stehenden Typen deutlich hervor. Der Sodalithtraehyt vom Laacher See und der 
Akmittrachyt der Azoren haben andere Zusaramensetzung und anderes Aussehen. Augit- 
trachyte, die sich von unseren durch geringeren Gehalt an basischen Plagioklasen und 
durch einige andei-e Eigenschaften starker unterscheiden , sind weniger selten, kommen 
aber durchaus nicht haufig vor. Rosenbusch (III, Bd II, S. 766) erwahnt sie unter 

1) Some analyses of ital. vole, rocks, S. 290. 

^ Dell' Erba, Studio e oonsiderazioni petrografiehe sulla lava dell' Arso neU' isola d'Ischia. (Rend. 
R. Aec. sc. fis. e mat., Ser. lU, Bd I, S. 7 und Atii Sez. II. BJ VII. Napoli 1895.) 

*) G. de Lorenzo e Riva, II cratere di Vivara nelle isole flegree. (Atti R. Ace. sc. fis. e mat., 
Bd X, Ser. II. Napoli 1900.) 
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Berufung auf andere Autoren von Diinnlydagh in Armenien, Monte Femi in -Sardinien, 
Yico in den Ciminischen Bergen, den Azoren, Mont Mezenc im Velay, den Kerguelen und 
der Insel Ascension. Die Trachyte von Vice und Monte Ferru sind mineralogisch und 
chemisch etwas verschieden, wie auch die Augittrachyte der Columbretes , welche natron- 
haltig, jedoch weniger saner sind als die unseren, und in denen Hornblende den Augit 
tibervrdegt *). Die Augitandesite sind gewOhnlich basischer und besitzen, abgesehen vou 
lokalen Unterschieden , fast immer reichlich Olivin. In ilu^er chemischen Beschaffenheit 
besitzen gewisse Analogien rait unseren die Andesittrachj^te, die Washington 2) unter dem 
Namen Yulsinit in der Umgegend von Bolsena, Rocca Monfina und vom Monte Aniiata 
zusammenfaBt. Der Gehalt an Kieselsfture, Tonerde und Kali ist der gleiche, aber bei den 
Vulsiniten ist der Gehalt an Kalk und Eisen groBer, an Natron geringer. Vergleicht man 
die beiden typischen Analysen vom Vulsinit von Washington und vom Trachyt der Astroni 
von de Lorenzo, so beraerkt man, daB ihr Gehalt an Eisen, Kalk und Magnesia zusammen 
gleich ist, dafi aber Kaliiun beim Vulsinit Washingtons reichlicher ist und dafi der 
Gehalt an Natron bei diesem stets kleiner ist, ein wichtiger Umstand. Pbrigens ist die 
Vereinigung des Gesteins des Monte Amiata mit dem Vulsinit, die sich nur auf eine Analyse 
von Ricciardi stiitzt, zum mindestens sehr gewagt. Auch die Banakite vom Yellowstone 
Park, die Iddings^) beschrieben hat, liaben gewisse chemische Analogien, imterscheiden 
sich aber minei'alogisch nicht wenig von ihnen. Mit den Ciminiten, zu dencn Washington 
Gesteine rechnet, die mineralogisch voneinander recht verschieden sind, wenn sie auch 
chemisch gleichartig zu sein scheinen — die Analysen stammen aber von verschiedenen 
Autoren und sind zu ganz verschiedenen Zeiten gemacht — vergleicht de Lorenzo die 
Gesteine von Fondo Riccio und den Sodalithtrachyt von Montesanto; aber bei den Ciminiten 
ist der Anteil an Aluminium, Kalium und Natron, zuweilen auch an KieselsHure, geringer, 
der an Eisen, Kalk und Magnesia grOfier: die Ciminite sind demnach basischere Gesteine. 

In Bezug auf den Gehalt an Natron und Kali haben sie mit den sog. Toskaniten 
Washingtons von S. Vito bei Bracciano Ahnlichkeit; diese sind aber, wie alle anderen 
sog. Toskanite, namlich die Nevadite von Campiglia, Roccastrada, Tolfa und Cerveteri und die 
Augithypersthentrachyte vom Monte Amiata saurer, enthalten weniger Tonerde, meist auch 
weniger Eisen und Kali, aber mehr Kalk. Sie sind also nicht nur mineralogisch, sondeni 
auch chemisch von ihnen verschieden. 

Die holokristallinischen Formen unserer Trachyte erinnem, was schon Rosenbusch 
auffiel, in ihrer Zusammensetzung an die Elfiolith- und 9.1teren Alkalisyenite. Die natron- 
reichen Syenite besitzen auch eine gewisse chemische Verwandtschaft mit ihnen, aUerdings 
mit groBer mineralogischer Verschiedenheit; sie enthalten aber auch mehr Kalk, weniger 
Tonerde und Kali. Die vulkanischen Gesteine von Gapraia, Lipari, Atna, Val di Noto 
entsprechen unseren Trachyten nicht, wie dies Washington (a. a. 0. S. 293) annahm; 
damit fallen auch die Theorien in sich zusammen, die sich auf diese angenommene Ana- 
logic stiltzten. 

Die Phlegraischen Felder bilden mit den Insehi Nisida, Procida, Vivara, Ischia, rait 
der Somma, den Ponza-Inseln, vielleicht auch mit dem Vulkan von Rocca Monfina eine vul- 
kanische Gegend, die sich vor alien anderen in Italien durch ihre Ausdehnung, ihre 
GleichfSrmigkeit, die Natur ihrer Lava, welche sie hauptsachlich zusammensetzt, unter- 
scheidet. Diese letztere ist natronhaltiger andesitischer Trachyt, der besonders in der 
Peripherie, beim Vesuv und bei Rocca Monfina mit leucitischen Gesteinen abwechselt 



M F. Becke in Columbretes. Pnig, Mercy 1895, S. 67 ff. 

2) H. WashinKton, It4ilian petrological sketches. (Journ. of Geol., Bd V, 1897, S. 358.) 

3) Iddings, Journ. of Geol., Bd III, 1895, S. 935. 
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behauptete, daB sie nur von zwei Magmen herrulu'en, vielleicht in verschiedener Mischung^); 
Streng, Kjerulf, Tribolet und andere waren der gleichen Ansicht Poulett Scrope 
und andere in seinem Gefolge waren der Meinung, dafi es sich um ein einziges Magma 
handele. Iddings und Brogger nahmen an, dafi die Unterschiede in der Temperatur die 
Hauptursache der Differenziening des eruptiven Magma sei. Ihrer Ansicht nach kOnnen 
Laven, die sich aus dem primitiven Magma in einer bestimmten Periode ausgeschieden 
hatten, nacheinander neue Differenzicnmgen vcranlassen. Nach Pirsson geben in einem 
vnlkanischen Herd die inneren wHnneren Teile mehr saiire Pi-odukte, die auBeren kalteren 
mehr basische. Iddings behauptet dann weiter, daB in einzelnen vulkanischen Regionen 
die Eruptionen mit Magmen von mittlerer Beschaffenheit anfingen, um dann mit Magmen 
von extremer Beschaffenheit zu endigen, wahrend nach Brogger und Teall die Eniptiv- 
reihe der plutonischen Gesteine mit basischen Materien anfing, dann zu anderen weniger 
basischen und dann zu sam*en liberging. Nach Michel-Levy wiirde die Differenziening in 
den Herden des eruptiven Magmas hervorgebracht sein diu'ch die Zirkulation von flilssigen 
Massen unter Druck und bei hoher Temperatur, und die .Eruptionen wilrden mit mehr 
saiu^n Produkten anfangon und mit mehi- basischeir endigen. Solche hochpliilosophischen 
Fragen li(^u luiseren mehr begrenzten i3etrachtungen fern. Es ist wahr, daB chemisch 
identischc Massen zu Minei'alicn und Gesteinen Veranlassung geben konnen, die je nach 
den UmstJlnden der Kristallisation verschieden sind, aber bevor man Einheit des Urspnmgs 
und des Magmas Gesteinen zuschreibt, wclche mineralogisch und chemisch verschieden 
sind, solJtc man nicht nur Studien am Schi-eibtisch maehen, sondem auch die lange Reihe 
von Erfahrungen in Betraclit ziehen, die man aus dem groBen Buch der Natur gewonnen 
hat. Die obcn erwahnten Hypothosen, welche auch von De Lorenzo 3) bckampft werden, 
haben einseitige Beobachtungen zum Urspnuig, die in einer oder der anderen Gcgend gemacht 
sind, und denen anderswo angestellte Beobachtungen unerbittlich widersprechen, und nehmen 
eine VorsteUung zur Yoraussetzung, die wahrscheinlich voUstandig falsch ist, namlich die 
von einer wenigstens ursprftnglichen Herkunft aller vulkanischen Massen aus inneren, sehr 
tiefen Regionen. Im Gegensatz sind viele der Ansicht, daB diese Massen aus verschiedenen 
Orten, die haufig nahe an der Oberflache liegen und gelegentlich auch von der Schmelzung 
urspriinglich sedimentai-er Gesteine herruhren konnen. Indem ich mich auf geologische Tat- 
sachen stiitze, habe ich die Ansicht aufgestellt, daB die Orte, von denen die vulkanischen 
Eruptionen herkommen, nicht in groBer Tiefe gelcgen sind, daB in diesen Orten eine ebenso 
groBe Verschiedenhcit der ursprfinglichen Zusammensetzung, oder eine ebenso groBe Gleich- 
fOrmigkeit zwischen den benachbarton und ferneren Orten vorhanden ist, wie sie zwischen 
Gesteinen, die sich an der Oberflache l)efinden, l)e8tehen kann, und daB diese Tatsache die 



matic differentiation. A criticism (Rep. Brit. Ass. Liverpool 1896, S. 10). — Rosenbusch, tJber die chemischen 
Beziehungen der Eruptivgesteine (Tscherm. Mitt. 18»0j. — JDerselbe, Elemente der Gesteinslehre, Stuttgart 1898, 
S. 34 ff. — Teall, British petrography, Ix)ndon 1888, S. 403. — The sequence of plutonic rocks (Natural Science, 
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(American Joum. of sc, Scr. 3, Bd I, 1895). ~ Br^jgger, Die Erupt ionsfolge der triadischcn Eruptiv- 
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session, St. Petersbourg 1899, S. 308 ff.) 

2) Poggendorffs Annalen, LXXXIII, 1851, S. 197. 

5) De Lorenzo, Studio geologico del Monte Vulture. (Atti R. Ace. sc. fis. e mat., Napoli 1900, 
S. 60 ff.) 
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Cnterschiede zwischen den Gesteinen auch benachbarter Yulkane und die relative Gleich- 
artigkeit der Laven gewisser vulkanischer Gegenden, wie bei den Plilegraischen Feldern 
und auch bei entfemtei*en Vulkanen^) erkl^. fl)rigen8 kdnnte man auch aus der Analyse 
der sedimentSren Gesteine der Oberflache auf .sehr wenige chemische Typen schlieBen, die 
3£ischungen gebildet haben, wie man es fClr die vulkanischen Gesteine zu tun versucht hat 
Aber es ist besser mit Becker die Unwissenheit zu bekennen, in der man sich befindet, 
als sich auf unbewiesene Hypothesen zu stdtzen'^). 

Wenn man einigen Autoren recht gibt, so wtlrde die Untersuchung der ursprting- 
lichen Materialien nicht schwierig sein, weil die sog. Einsprenglinge , d. h. die grOBeren 
Kristalle, die sich in Gnippen oder isoliert mitten in der Grundmasse finden, Kristalle der 
ersten Erstammg seien, und die Massen, welche vollst&ndig und makroskopisch kristallisiert 
sind, wie die sog. Sanidinite von Lacroix, insbesondere der Trachyt des M. Olibano, die 
Muttergesteine enthiiUen wftrden, aus denen die phlegi-aischen Laven entstanden waren." 
Dafi aber der sog. Sanidinit, dem doch fast die ganze trachytische Mai^se des Lavastrom^ 
des M. Olibano angehOrt, nicht zu einem unverandert aus der Tiefe emporgekommenen 
Muttergestein geh5rt, haben wir schon oben bewiesen. 

Wie man gesagt hat, vermindert sich das Yolumen der Lavastr5me bei der kristallini- 
Bchen Erstammg, dagegen kommen Veranderungen im Yolumen bei dem Erstarren in glasiger 
Form nicht vor, und wenn die Masse einer Lava vollstandig glasig ist, wie im Falle einiger 
Obsidiane, so ist in derselben fiberhaupt keine Yolumenanderung im YerhSltnis zum fliissigen 
Zustand vorgekommen. Infolgedessen sind die glasigen Laven, wie iibrigens liberhaupt jedes 
glasige Magma, die exaktesten Keprasentanten des Magmas und der Lava selbst im fliissigen 
Zustand, was auch aus den Beobachtungen von Ostwald, Doelter, Tamman^), Barus und 
Id dings*) hervorgeht. PlOtzliche Erstarrung und augenblickliche Entziehung von Kalorien, 
der eine fliefiende Lava unterworfen wird und die sie glasig macht, verursachen sozusagen 
eine Augenblicksphotographie des Molekularzustandes, in welchem sich die Lava befand, als sie 
von diesem Ereignis betroffen wurde. In der Tat hat das pl5tzliche Eintreten der Abkuhlung 
die Orientierung der Molekiile verhindert, jede Wirkung der chemischen Affinitat auf- 
gehoben. Es entspricht einer Forderung der Thermodynamik, daB die pl5tzliche Abkuhlung 
eine eigene Methode ist, urn die Zusammensetzung eines Systems in den h5heren Temperaturen 
zu erkennen*). So wird es deutlich, dafi die Lava, bevor sie die Periode der extratelluri- 
sdien Erstarrung durchmacht, vollstandig geschmolzen sein kann. 

"Wenn wir in den schlackigen imd glasigen Laven Einsprenglinge, Gruppen von 
Mineralien in Kristallen, die dieselbe chemische und mineralogische Zusammensetzung, aber 
eine andere Gr5Be und Struktur haben, als die der Mikrolithen und der einschlieBenden Masse 
und die vielleicht Spuren von peripherischen Absorptionen zeigen , sehen , so kSnnen wir 
die Meinung nicht inmier aufrecht erhalten , daB diese Einsprenglinge die letzten Ober- 
bleibsel des Muttergesteins sind, durch dessen Einschmelzung, die notwendig unvollkommen 
geblieben ist, die Laven sich bildeten. Man kann nicht behauj)ten, daB sich in den Ein- 
sprenglingen noch unberilhrte, aus der grOBten Tiefe emporgekommene leichter schmelzbare 
und iSsliche Gemengteile vorfinden, sobald dieselben oder andere schwerer schmelzbare imd 
iQsliche Gemengteile schon in der Grundmasse vollstandig geschmolzen oder gelOst gewesen 



^) C. de Stefani, I yulcani spent! deU' Appennino settentrionale, S. 511, 550. 

^ G. F. Becker, Some queries of rocks differentiation (Am. Joum. of sc., Bd III, 1897). — Derselbe, 
Fractional cristallisation of rocks. (Am. Joum., Bd IV, 1897, S. 257.) 

^ Tarn man, KristaUisieren und Schmelzen, Leipzig 1903. 

*) Barus und Id dings, Note on the change of electric conductivity observed in rock magmas of 
different composition on passing from liquid to solid (Am. Joum. 1892, S. 242). 

*) Duhem, a. a. O. I., S. 253. 
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und wieder auskristallisiert sind. In der Tat ist es unzweifelhaft, dafi ein fester KOqper 
nicht tlber den Schmelzpimkt hinaus Ciberhitzt werden kann^). Zum Beispiel finden sich 
in den zentralen Schlacken von Astroni, Avemo und Solfatara und in sehr vielen Scblacken 
und LavastrOmen der Phlegr&ischen Felder, auch in den Auswiirfiingen, kleine Einsprenglinge 
von Kristallgruppen von Sanidin, Plagioklas, Augit, Hornblende, welche in der glasig^ oder 
halbkristallinischen Grundmasse zerstreut sind, die ihrerseits wieder unz^lige Mikrolithen 
von Sanidin und Augit enthMt, welche von der Einschmelzung und Wiederauflftsnng anderer 
Sanidine und Augite des Muttergesteins hernihren sollen. Der Augit ist gewifi leichter 
scbmelzbar und l5sbar in dem phlegrftischen Ijavenmagma als der Plagioklas. Nun ist es 
nicht mOglich, anzunehmen, daB der Augit als Einsprengling aus den Tiefen unberQhrt und 
unzersetzt emporgekommen sei, wenn wir den Beweis haben, dafi die Temperatur und die 
Yerhaltnisse des Magmas solche waren, dafi der Punkt der Schmelzbarkeit und L5sbarkeit 
aller Augite xiberschritten und der LSsimgspunkt der Plagioklase erreicht wurde. 

Man mflfite also annehmen, dafi diese sog. Einsprenglinge, wenn sie nicht Kristalle 
sind, die sich schon infolge der beginnenden Abkt&hlung gebildet liatten, h(3ch8tens Bruch- 
stticke von Massen sind, die schon erstarrt waren und in die Lava hineinkamen, als diese 
die ursprttngliche Temperatur schon verloren hatte, aber noch die M5glichkeit peripherische 
Kesorptionen hervorzubringen besafi. Ein Beispiel wird diesen Vorgang besser illustrieren. 
Die glasigen Schlacken haben auf ihrem Wege nicht nur Bruchstiicke von kristaUisierten 
und zuweilen teilweise resorbieilen Laven, sondem auch zahlreiche Biiichstticke v(mi anderen 
Schlacken angeti*offen. Das sieht man z. B. sehi* deutlich an den DQnnschliff^i, die ich 
von den unteren glasigen Schlacken von Punta Palombara am M. di Procida augefertigt habe. 
Die eingeschlassenen schlackigen Bruchstficke sind von der einschliefienden Masse versdiieden 
sowohl nach Form wie Yerteilung der Sanidinmikrolithen, die oft isoliert und ziemlich grofi 
sind. Man bemerkt sehr deutlich, dafi die glasigen Bestandteile, die zuletzt erstarrten, wie 
sie auch die am leichtesten schmelzbaren sind, der Temperatur der umgebenden Masse 
unterworfen waren, die noch fahig war, die glasigen Teile in dieser Masse geschmolzen zu 
halten, in der sich ihrerseits kleine Mikrolithen und Biischel von schon erstarrtem Sanidin 
finden. Deshalb sind an der Berilhrungsflache die glasigen Teile der Einschlflsee ge- 
schmolzen und zum kleinen, Telle mit dem einschliefienden glasigen TeUe vermischt. Die 
etwas grofieren und isolierten Kristalle der Einschlilsse schmolzen nicht, sondem blieben, 
entweder isoliert oder in Gruppen augeh&uft, an der Peripherie zwischen dem eingeschlossenen 
und einschliefienden Material, wdJirend die kleineren Sanidinkristalle der einschliefienden 
Schlacke eine fluidale Verteilung bekamen, indem sie sich um das eingeschlossene Hindemis 
in dem demselben nahen Gebiet herumlegten. Der Einschlufi war also schon da und iQste 
sich nur teilweise bei der Benihrung mit dem Einschliefienden wieder auf. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dafi sich die phlegraischen Laven im Innem des 
vulkanischen Schlotes vollstandig in einer Form gelost befanden, die der glasigen entspricht. 
Die Untersuchung der glasigen Schlacken dient also zur Erkennung des Zustandes, in 
dem sich die Lava im Erdinnem befindet. 

Da die flussigen Laven ein grSfieres Volumen besitzen als die festen, so k5iinen 
wir behaupten, dafi die Lavamassen im Innem der Erde sich in einem Zustand nur 
potentieller Flvlssigkeit mit viel grofierer Dichtigkeit befinden, bei einer Temperatur, 
die hoher, als der kritische Punkt und auch als der ist, bei dem imter gewdhnlichen 
Umstilnden die Dissoziation stattfinden wiirde. Dafi die Lavamassen in den inneren Harden 
eine grSfiere Dichtigkeit besitzen, nicht nur als die Glaser, sondem auch als die kristallini- 



^) J. H. Van't Hoff, Lemons de chimic physique. Paris 1898, Bd. I, S. 267. 
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schen Laven, geht anch aus der Verteilung der Dichtigkeit in der Erdmasee hervor. Nun 
ist es wahrscheinlich , dafi eine Vermehrung des Volumens in den inneren Herden in 
dan Augenblick des Obergangs der Lava in den Zustand einer kinetischen FlQssigkeit 
stattfuidet, daS diese Volumenvennehning infolge von Brflchen der oberflAchlichen Schichten 
Oder anderen Ereignissen eintritt, die den ^uBeren Druck vennindem oder die innere 
Spannung vermehren, in Zusammenhang mit dem bekannten Prinzip, dafi eine Yerminde- 
rung des Dnickes das System begflnstigt, dessen Volumen grOBer ist, imd dafi endlich dies 
one der Ursachen ist, die die Expansion und die AusstoBung der Lava hervomifen i). 

Guthrie, von Judd^) zitiert, hat nachgewiesen, dafi die Anwesenheit von Wasser den 
Schmelzpunkt von vielen Salzen, also audi von Silikaten, welche sich im inneren Eruptiv- 
magoia befinden, erniedrigt, und die Erfahningen von Daubr6e und Iddings') zeigen, 
dafi die glasigen Teiie der Laven schmelzbarer sind, wenu sie von Wasserdampf begleitet 
verden; also urn die Eruptionen zu crleiehtem, wtlrde das Eindringen von Wasser in 
die inneren Massen geniigen. Berthier hat gezeigt, und einige Autoren haben es experi- 
mentell auf mehrere Weisen bestHtigt, dafi eine Mischung von isomorphen Substanzen oder 
eine feste LOenng nicht isomorpher Substanzen — und derart sind die Mischungen von Salzen 
and die Silikate — , leichter schmelzbar ist, als die Salze, welche sie bilden. Mit anderen 
Worten, der Schmelzpunkt gewisser Mischungen ist niedriger als derjenige der einzelnen Be- 
standteile und ihrer einfacheren Mischungen. Femer wenn zwei fliissige Substanzen, die 
miteinander in Bertkhiiing stehen, sich gogenseitig schlecht mischen, so wird durch Hinzutritt 
einer dritten Fltlssigkeit die Lr)slichkeit beschleunigt, und es bildet sich eine homogene 
Mischung^). Diese Beobachtungen, die in unseren Laboratorien gemacht sind, k^nnen einigen 
Wert beanspnichen in dem Falle der Assimilation fester Gesteine seitens des flilssigen 
Magmas, wie Vogt, Johnston-Lavis, Loewinson-Lessing u. a. auseinandergesetzt haben; 
sie finden aber keine Anwendung, wenn die inneren Massen schon flQssig waren, da 
man in diesem Falle nicht recht das Hinzutretcn neuer Massen versteht, abgesehen von 
Gas und Wasserdampf, zu Mischungen oder zu vorher existierenden Massen, und da die. 
Cnterschiede in der Schmelztemi)ei*atur zu kleiii sind im Verhftltnis zu den groBen Wftrme- 
mengen des Magmas im Erdinneren. Wenn in irgend einer Weise die Laven voUstftndig 
flDssig in die Herde eingedrungen sind, ebenso spftter, wenn sie in glasiger Form erstarren, 
so bestehen sie aus einer Masse, in wcleher die lonen nicht nach stOchiometrischen Gesetzen 
in beatimmten ehemischen Verbindungeii rait kristallinischen mineralogischen Formen gruppiert 
sind. Appert imd Heuriaux^) u. a. glaubten, dafi die Glftser eine L5sung von kristal- 
lisierten Silikaten in amorphen Silikaten seien, aber diese Meinung lAfit sich nicht auf 
Grand optiscber und im allgemeinen physikalischer Kriterien aufrecht erhalten. Der Abstand 
zwischen der glasigen und kristallinisclicn Form ist so grofi, dafi vom mineralogischen und 
physikalischen Standpunkt aus die Hypothese Lehmanns nicht annehmbar ist, dafi 
nSmlich die mineralogischen Verbindungen bei der allm&hlichen Abkflhlung sich in der Weise 
bilden, dafi nahe dem Erstarrungspunkt die festen K5ri)er schon gebildet seien und sich 
in dem Zustand der LOsung^) befanden. 



') Stiibel, Ein Wort uber den Sitz der yiilkanischen KHlfte in der Qegenwart, Leipzig 1901, S. 4. — 
Uber die geneUsche VerschiedeDheit valkaniseher Berge, Leipzig 1903, S. 22. 

^ W. J add, The Natural History of Lavas as illustrated by the materials ejected from Krakatoa. 
(Geol. Ifag. Neue Folge. 1888, S. 10.) 

•) Baubr^e, Etudes synth^tiques de geol. exp^rim., Paris 1879, 8. 161; G. J. Iddings, On a 
group of ▼<4canio rocks from the Tewan Mountains, New Mexico. (U. S. geol. Surv. Bull., Nr. 66, Washington 
1S90, S. 26.) 

^) W. Ostwald, Lehrbuch der allgemeinen Chemie, L StAchiometrie. 1891, S. 819. 

•) L. Appert und J. Heuriaux, Verre et verrerie. Paris 1894, S. 450. 

•) O. Lehmann, Molekularphj-sik. Bd 1, 8. 082; Bd II, S. 441. 
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Nach Bunsen, Lagorio^) und anderen ist der Charakter einer fltiseigen Lava, wie 
auch der der geschmolzenen GlSser, derjenige einer chemischen LOsung, die Schott^) 
mit einer iibersfittigten Losung vergleicht. Nach Definitionen der Chemiker, nacb. denen 
die LOsung eine homogene flussige Mischung von Substanzen ist, von denen die eine vor 
der anderen sehr stark ttberwiegt^), kann die Lava ganz gut eine Losung genannt werden. 
In der Tat fehlt es nicht an bedeutendem Vorwiegen von Kjeselsaure, 57 — 62 Proz. in deu 
phlegraischen Laven, und an Alkalien, Kali und Natron, 10 — 14 Proz., deren Silikate 
die hauptsachlichsten Bestandteile des vulkanischen Glases und der Laven sind. Wenn die 
vorhergehenden PrSmissen richtig waren, dann wurden die Gesetze der LQsung auf die 
geschmolzenen Laven und auf die vulkanischen Glaser anwendbar sein. Aber wir haben 
anderseits gar keine Idee von der Thermochemie der Laven bei sehr hohen Temperaturen, 
und was wir wissen iiber die Losungen, betrifft beinahe nur die L5sungen der Sake im 
Wasser oder in einer anderen FlQssigkeit bei nicht hoher Temperatur. Nun tritt die 
LCsung dieser Salze meistenteils mit einer Zusammenziehung des Yolumens zusanunen 
auf, wahrend das Schmolzen der Bestandteile einer Lava, welches die LOsung des einen 
oder des anderen Materials herbeifilhrt, sich mit einer Vermehrung des Volumens vereinigt, 
Angesichts dieser beiden einander entgegengesetzten Tatsachen und dem Mangel an Ex- 
perimenten kann man nicht sagen, daB das Magma, das von der Schmelzung einer Lava 
heirilhrt, vollkommen einer Losung entspricht. Man kann nur auf Grand der allgemeinen 
Beobachtimgen fOvStsteUen, daB die einzelnen lonen der Laven wegen ihrer exothermischen 
Zusaramensetzungen in den Jioheren Temperaturen des Erdinnem dissoziiert sind*). Wir 
kOnnen also sagen, dafi bei niedrigeren Temperaturen die molekularcn Dimensionen der 
KOrper, aus denen die Lava besteht, sich anf die einfachste Formel zuruckffthren lassen. 
unter denen, die den Bedingungen entsprechen, die von der Zusammensetzung des Magmas 
auferlegt werden, und dafi sich die glasige Beschaffenheit nicht durch eine molekularp 
Struktur auszeichnet, die komplizierter ware als die des entsprechenden flflssigen Zustandes, 
was in den isomorphen Mischungen nicht immer geschieht. 

Jedoch mussen die Molektile der flUssigen Laven und des Glases von denjenigen 
verschieden sein, die wir in der Zusammensetzung der Kristalle antreffen. So findet 
man z. B. in den vollstandig glasigen Laven, d. h. in den braimen, grflnen und gelben 
Obsidianen, in den moisten Fallen kein Eisenoxyd ausgeschieden. • Nun wissen wir aber, 
dafi die Eisenoxyde sich in den Fliissen wie das Glas auflSsen; aber in den gla^gen 
Laven, die in einem weiteren Stadium der Abktlhlimg erstarrten, sind die Eisenoxyde 
in dem glasigen Magma nicht mehr diffundiert, sondern sie scheiden sich ab in den 
Opadten in der Form von Magnetit oder von Limonit, ein Umstand, der beweisen kSnnte, 
dafi die Laven in der Periode des Ausflusses und kurz vor Beginn der kristaUinischen 
Erstarrung nicht mehr den Charakter oder wenigstens nicht mehr einige der Eigenschafteii 
des gewohnlichen Glases zeigten. Tis ist moglich, dafi in der flfissigen Lava, die aus groBen 
Tiefen und aus einer reduzierendeu Umgebung herrilhrt, das Eisen gediegen vorkommt. 
Aber die Oxydation ti-at ein wenigstens wahrend des Ausflusses durch die Einwirkung 
verschiedener sauerstoffhaltiger Bestandteile, die sich in der Lava befinden und lange vor 
der BerQhrung mit der Luft das Eisen oxydieren kSnnen. Die Wirkung des so reich- 
lich vorhandenen Wasserdampfes verwandelt in den vulkanischen SchlOten bei Rotgliih- 
hitze metaUische Eisenkomer in Magnetit. Vielleicht handelt es sich manchmal um 

*) Lagorio, Uber die Natur der Glasbasis, sowie der KristallisatioDBVorgfinge im eruptiyen Magma. 
(Tschermak, Miner, und petrogr Mitt. Neue Folge. Bd 8, 1887, S. 510.) 
2) Poggendorf, Annalen. Bd 154, S. 422. 
^ Nernst, Theoretische Chemie. S. 363. 
*) Duhem, a. a. O. Bd I, S. 185. 
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eine Umwandlung der Opacite in Magnetit, die nach der Erstaming des Gesteins vor 
sich ging. Wenn die Opacite ursprflnglich Eisenoxydul gewesen wftren, so wQrde 
eine Erhr)hung der Temperatur bis zur Rotgliihhitze genftgt haben, sie in Magneteisen 
umzuwandebi. In gleicher Weise wandelt die reduzierende Kraft der Wasserstoffdftinpfe, 
die von einer vorhergehenden Dissoziation des Wassors herriihren, wie sie sicherlich in 
den vulkanischen Gegenden zur Zeit des Ausbruches vorkommen, das Sesquioxyd des 
Eisens, wenn es sich in den Opaciten findet, in Protoxyd um, welches allm&hlich 
Magneteisen werden kann. Die Laven von Palombara und der Pipemo, die so groBe 
Massen von Magnetit enthalten, geh5ren zu den altesten und standen ihrer Bildung nach 
wahrscheinlich lange Zeitperioden hindnrch in einer betrachtUchen Tiefe unter der Erd- 
olierflache unter einer hohen Temperatur und Einwirkung von Wasserdampf und anderer 
Mineralisatoren, welche die besprochene Neubildimg erleichtem konnten. 

Wenn man annehmon kann, dafi die Lava sich im Eruptionskanal in vollst&ndig 
flussigem Zustand bofindet, so wUr<le es oin Irrtum sein, zu glauben, 'daB alle Laven 
hervorgekommen seien aiis einem Herd, der ursprilnglich die gleiche Tempei-atur gehabt hat 
Ich hahe mich schon bei einer frGheren Geiegenheit darul)er n^her verbreitet *). Eine solche 
Hitze, die hinreichend ist, die AusstoBuug einer basaltischen Lava hervorzuruf en , reicht 
nicht fur trachytische Lava aus; eine solche trachytische Lava wird vielmehr aus Tiefen 
der Erde herrflhren, die eine hohore Temperatur besitzen, als andere. Wie aber die 
ursprfmgliche Temperatur und die thermische Kapazitat der Lava sein mogen, sicher ist, 
daB diese bei dem Hinaustreten aus dem inneren Herd an die OberflSche durch Ean&le, 
die oft wenig mehr als linear waren, eine groBe Menge Warme verier, imd zwar nicht 
sowohl durch die Beruhrung mit den kalteren Gesteinen, als durch die notwendige mechanische 
Arbeit bei der inneren Vermehrung des Volumens und bei der Elimination der inneren 
und auBeren Reibung in dem vulkanischen Herde. Daher miissen alle Laven lurspriing- 
lich eine Temperatur gehabt haben, die mehr oder weniger betrachtlich groBer war, als 
diejenige, welche sie an ihrem Austrittspimkt hatten. 



•a ^^ 

XXXVI. Uber Abkiihlung und Erstarrung. 

Untersuchen wir n\m die Verhaltnisse der Ijaven, nachdem sie an die Oberflache ge- 
kommen sind. Wir sahen schon, daB die phlegraischen Laven teilweise schlackig, mehr 
cnler weniger glasig sind, teilweise in Form von mehr oder weniger kristallinischen 
Stromen auftreten. Diese Verschiedeuheiten hangen mit der Zeit und mit der Art und 
Weise der AbkQhlung znsammen, wie von Dana vor mehr als 50 Jahren an den Laven 
der Inseln des StiUen Ozeans erkannt wurde. Auch durch Forschungen von Fouqu§ 
und Michel-Levy wissen wir, daB eui und dasselbe fliissige Magma, das verschiedenen 
liedingungen der Abkiihlung unterworfen ist, Gesteine von verschiedener Struktur her- 
vorbringen kann. Abich selbst schmolz Laven des M. Nuovo mit dem spezifischen 
Gewicht von 2,68832, imd durch raschc Abkiihlung verwandelte er sie in ein Glas 
mit dem spezifischen Gowiclit von 2,«o. Bei sehr langsamem Durchgang durch den 
Kanal und auch bei dem aJlmahlichen Ei-scheinen an der Oberflache kann die Ab- 
kuhlung langsam vor sich gehen imd in stets gleichfOrmigen Verhaitnissen , ohne Yer- 
auderung des chemischen oder physikalischen Zustandes, in welchem Falle, wie z. B. 
lieim M. OHbano, die voUstandige Kristallisation des Magmas stattfindet, so daB die Be- 
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standteile in einer einzigen Generation gebildet zii sein scheinen, ohne glasige Bestandteile, 
in kristallinischer Form und um so mehr makroskopisch-kristallinisch , je langsamer der 
Yerlust an Wftrme war. Auf diese Weise sind die Unterschiede in der Stniktur nnter 
den holokristallinisehen Laven entstanden. In der Tat verleiht eine langsame AbkQhlung, 
die aiich durch die Kalorien verzOgert wird, die sich durch Zusammenziehung des Volumens 
bei der kristallinischen , aber nicht bei der glasigen Erstarrung entwickeln, den knstallo- 
graphischen Kr^ften die Moglichkeit, sich v6lHg zu entfalten. Eine sehr langsame Ab- 
kahlung in der ersten Periode kann zu einer KristaUisation eines Teiles der Stoffe fuhren, 
die weniger leicht schmelzbar oder weniger lOslich waren, z. B. in nnserem Falle des Kalk- 
natronfeldspats und teilweise des Sanidins, und zu. einer Bildung jener mehr oder weniger 
groBen Kristalle der sog. ersten Erstarrung. Zuweilen erfolgt spSter, z. B. wenn die 
Laven an die Oberfiache hervoniuellen, die Abkflhhmg rascher, und es kann hinterher eine 
mikrokristallinische zweite Erstarrung mit versehiedener Struktur erfolgen. Das sieht man 
in fast alien phlegraischen LavastrOmen, auBer, zum Teil, in dem des M. Olibano. Wenn 
eine plStzliche Abkilhlung stattfindet, wahrend in der Lava infolge ihrer hohen Tem- 
peratur noch keine Kristallisation eingetreten war, so kann in diesem Falle eine voll- 
standige glasige Eratarruug stattfinden, wie bei einigen Bimssteinen und Obsidianen. 
Wenn die pl5tzliche Abkiihlung einer ersten Periode folgt, in der die Lava angefangen hatte, 
sich langsam abzuktihlen und teilweise zu kristaUisieren , so konnen sich Spharoide, 
Keraunoide, Buschel, groBe und kleine Mikrolithen, welchc schon frfiher kristallisiert waren, 
in einer glasigen Gnindmasse bilden, wie das bei den raeisten phlegraischen Schlacken der 
Fall ist. In der Tat bewirkt eine rasche Abkiihlung, die den kristallogenetischen Kraften 
verbietet sich zu entfalten, eine Erstammg in glasiger Form um so leichter, je grofier die 
Schnelligkeit der Abkulilung selbst ist Ich glaube nicht, daB eine Kristallisation spater 
erfolgen kann, nachdem ein Teil der Masse in glasiger Form ei-stani; ist In der Tat 
erstarrte der glasige Teil, der zuerst schmilzt, zuletzt, und als er sich gebildet liatte, hatten 
die kristallogenetischen Krafte keine Mftglichkeit mehr, sich zu entwickeln, und nur durch 
spatere Umschmelzimgen oder chemische Reaktionen konnen teilweise oder v5Uige Ent- 
glasungen wieder eintreten. 

IJher die Griinde, weshalb sich der Sanidin in einer sclilackigen, glasigen Masse viel- 
mehr in Mikrolithen, hi Biischeln, in Keraunoiden, in Spharoiden zeigt, kSnnen klare 
Deutnngen nicht gegebcn werden. Yielleicht hangen diese Unterschiede auch von den 
Bewegimgen ab, denen das l^lagma wahrend der Erstarnmg unterworfen war. Die 
Mikrolithen, welche haufig fluidale Yerteilnng besitzen, haben sich wohl in einem Magma 
gebildet, das sich in schneUer Bewegimg befand. Ebenso zeigt die fluidale Yerteilung in 
einem festen glasigen Magma die Augenblicklichkeit der Abkiihlung an. Die keraimoidische 
Anordnnng ist zum ersten Male von Washington in den Trachyten von Ischial) und von 
Rosenbusch in denjenigen von Ponza^) beschrieben. Ersterer glaubt in Cbereinstimmung 
mit Lehmann^), daB sie durch eine langsame, allmahliche Erstarrung eines schon kristallim- 
schen Individuums entstanden seien, das sich durch die inneren Spannungen des Gesteins 
allmahlich in der Weisc spaltete, daB die zertrummcrten Telle unabhangig voneinander 
fortwuchsen und dadurch aus dem Kern ausstrahlende Kristalle bildeten. Aber die Bfischel 
imd die KeraTmoide zeigen durchaus nicht eine so deutliche fluidale Yerteilung, wie die 
isolierten Mikrolithen; daher behaupte ich, daB sie sich in einem ruhigen Magma durch 
dendritische Fortwachsung der Kristalle gebUdet liaben, wie sich Salzdendriten in einer 

^) H. S. Wahsington, Xschian Trachytes (Amer. Joum. of Science I, 1896, S. 380). 

2) Rosenbusch, Mikrosk. Physiogr. U, 1887, S. 565. 

3) Lehmann, Molekularphysik I, Leipzig 1888, S. 378. 
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wasserigen L(teung oder Eisdendriten aiif der Oberflache eines porOsen Gesteins bilden, 
nicht ausschliefilich durch innere Spannung, diircJi Kapillaiitat , infolge deren die Wasser- 
partikelchen , welche gefrieren, an die Ol)ei'flllche gelangen, sondern auch durch den 
Niederschlag der ^ufieren Feuchtigkeit in Benlhrung init sich bildenden Kristallen. Cross*) 
ninimt an, dafi die SpliSroide von der Spanniing der aufieren glasigen Masse herrfthren, 
die beim Elrstarren die eingesclilossenen Feldspatfaristalle znsamraendrilckte nnd spaltete. 
Diese Meinung kaiiu man nicht aiifrecht erhalten, weil die noch flussige Masse nach 
der Bildiing der kristallinischen Miki-olithe nicht an Yoliimen gewinnt, sondern verliert. 
Vielmehr ist die Bildung der Sphaix)ide der GleichfOiinigkeit der Masse, in der die 
Kristallisation gleichfOnnig von einem Punkte ausstrahlt^) oder der Natur ihi*er Unigebung 
ziizusclireiben. Die Sphai-olithe zeigen sich mit Yorliebe in den Schlacken und Liaven 
(Pijierno, Palombara), die wahi*scheinlich unterseeisch sind, oder in denjenigen (M. Nuovo), 
die in Begleitiing gro£er Wassermassen ausbrachen. 

Es bleibt noch zu nntersuchen librig, aiis welchen Grilnden die Abkiihlung iangsamer 
oder schneller vor sich gehen kann. Die ureprungliche Warmemenge, welche die Lava 
besafi, nnd der spStere fTbei'schuB an Warme im Verhaltnis zur Umgebung sind bei Be- 
rechnung der Abkiihlimg in Anrechnung zu bringen. Ihre Wichtigkeit zeigt sich haupt- 
siichlich bei den basischen Laven, die bei uiedriger Temperatur flilssig blieben und, ob- 
schon sie in demselben Verhaltnis dieselbe urspriingliche Warraenienge wie eine trachytische 
Lava verlieren, dennoch in kristallinischer Form erstarren konnen, wahrend eine trachyti- 
sche Lava unter denselben Verhaltnissen in glasiger Form erstant. Es ist freilich wahr, 
daB die Fiaveu der StrSme, welche in groBerer Masse hervorkommen, der Atmospharo und 
der BerGhning der umgebenden Gesteine eine kleinere Obei-fiache bieten und daher infolge 
ihrer schlechten Wanneleitung sich langsara abkiihlen, wahrend die Schlacken und die in 
die Luft geschleuderten Lavafetzen bei der Berflhrung mit derselben infolge des sehr geringen 
Volumens und der groBen Oberflache sich weit schneller abkilhlen. 

Aber eine AbkQhlung durch einfache Ausstrahlung und durch Warmeleitung bei Beriih- 
rung mit anderen kalten Gesteinen, die so sehr schlechte Wjlrmeleiter sind, oder durch Kon- 
vektion in der Atmosphare, kann uur sehr langsam erfolgen. Diese Tmstande reichen also nicht 
aus, die sehr schnelle, sozusagen plotzliche Abkiihlung zu erklai-en, die in vielen Fallen 
erfolgt sein muB, so daB das Gestein in einer glasigen Form ei*starren muBte, wahrend 
es noch von KonvektionsstrQmen jeder Art durchzogen war, wie die fluidale Struktur beweist. 
Das lafit sich nur erklaren, wenn man zu der plotzlichen Umfomiung einer Wassermenge 
in Dampf zuriickgi-eift mit der daraus folgenden meclianischen Arljeit nnd Verlust von 
Warmekalorien 3). Das meteorische Wasser oder wahrscheinlicher das Meerwasser, welches 
diuxjh Spalten des Bodens pl5tzlich mit der Lava in Beriihrung kommt, kann die Ursache 
dieser Erscheinung sein. Der IIl)erfhifl an Wasserdampf bei alien SchlackenausbrQchen 
nnd auch bei den historischen Ausbriichen des M. Nuovo ist eine notwendige Vorbedingung 
fflr die AusstoBung der Laven, die aus den Kratern herauskomraen in Form von Aschen, 
Lapilli, gleichalterigen Bomben und Schlacken. Die Porositat der Birassteine und der 
Schlacken, die Unzahl mikroskopisch kleiner Poren, welche in den schwarzen glasigen 
Laven, auch in den dichtesten, und in den Obsidianen eingeschlossen sind, wogegen sie 
sehr selten in den kristallinischen Trachvten vorkoramen, der diu'ch die chemischen Analvsen 
nachgewiesene reichHche Gehalt an Wasser, die Umformung der Obsidiane in Bimsstein 

1) Cross, BuU. Phil. Soc., Washington 1891, S. 432. 

^ T. G. Bonney und J. Parkinson, On primar and secundar devitrification in glassy igneous 
Rocks (Q. J. Bd LIX, 1003, 8. 435). 

3) C. de Stefani, Sui possibili caratteri delle lave eruttate a grandi profonditk nei mari (Boll. soc. 
geol. ital. XIV, S. 14, Rom 1895). 
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mit drei- bis Mnfmal grOBerem Volumen durch den tJbergang des Wassers in Dampf beim 
Erhitzen, beweisen genflgend, daB in den Schlaekeneruptionen. mehi^ ale bei der Austofiung 
der LavastrQme, der Wasserdampf ira t^bergewicht wai\ Einen anderen Beweis fOr die 
Bedeutung des Wassers bei der Bildung der Schlacken und der glasigen StrSme haben vriv 
in der Umwandlung der Opacite oder Globulite von Eisenoxyd, die im Glas zerstreut vor- 
handen sind, in Limonit bei unniittelbarer Berilhrung mit den von Wasserdampf durcli- 
zogenen Blasen. Diese Umwandlung in Limonit ist ferner ein Beweis fiir die niedei'e 
Temperatnr, der die glasige Erstaming folgte aiis deni bekannten Grmide, dafl eine 
Hellrotglfihliitze sie nicht erlaubt haben wfirde. Daraus kOnnen wir also schlieBen, dafi im 
Gegensatz zum Anstritt der fragmentaiischen Laven, der Austiitt der Strome in Beziehiing 
zu dem geringen Vorhandensein von Wassenlami)! von holier Spannung zu setzen ist, femer 
zu der hCheren Temperatur, welehe die Tjaven bei ihrem Anstritt besitzen, dergestalt, dafi 
sie sich fliLssig erhalten, mehi* oder weniger ausgedehnte StrOmo biklen und sich langsam 
abktihlen kOnnen, dabei ihi-en Gemengteilen eine voUstUndige Kristaliisation erlaul)end. Daher 
erlangten, je grOBer die Lavamasse war, je groBer ihr Wftrmequantum wai*, d. h. je warmer 
sie waren im Verhftltnis zu ihrer Umgebung, und je weniger intensiv <liejenigen Ursachen 
waren, welehe die Abkiihlung herbeifiihrten, die Kristalle der einzelnen Gemengteile desto 
gr5Bere Dimensionen. Die Yerfestigung voUzog sich in einer einzigen Periode, die Struktiu' 
wiurde holokristaliinisch, und die glasigen Bestandtcile wui-den weniger bis zum Verschwinden. 

Holokristallinisehe Erstarmng. 

Ein sehr wichtiger Lehrsatz allgemeinen Charaktei-s laBt sich aus den StrOmen des 
kristidlinischen Trachyts des M. Olibano ableiten, der ohne Zweifel auf der Oberflache 
des Bodens verlief imd erstarrte. Seine Eigenschaften stimmen nut denjenigen CLberein, 
von denen Lacroix sagt, dafi sie den l)asaltoiden Qesteinen, die nur Feldspat enthalten 
eigen seien^), und beweisen, dafi bei den sauereren Gesteinen, die bei der niedrigen 
Temperatur unserer Laboratorien nicht vollstandig schmelzbar sind, diejenigen sich geirrt 
haben, welehe glauben, dafi ffir eine holokristallinisehe Stnilctur die Eratammg unter sehr 
starkem Dnick notwendig, und dafi die Gegenwai-t von Glas ein notwendiges Charak- 
teristikum eines an der Oberflache kristallisierten Gesteins sei. Obwohl in der Tat der 
Druck die kristallinische Eretammg erleichtert, so ist er doch ein sekundares Moment 
gegendber der langsamen Abkiihlung. Wenn der Sanidin rait der Zeit sein glasiges Aus- 
sehen verlOre, so wtlrde die Lava des M. Olibano dasselbe Aussehen gewinnen, wie 
gewisse EiaoHthsyenite und wurde, wie die Tiefengesteine vieler Gegenden, zwischen deut- 
lichen Sedimentargesteinen gelagert sein. Das beweist, wenigstens in bezug auf den Trachvt 
des M. Olibano, die UnvoUkommenheit verschiedener lediglich theoretischer Behauptungen, 
die jetzt die Peti*ographie beherrschen. 

Restlmieren wir schliefilicli die Satze, die man aus den Unterschieden der Struktur 
in den verschiedenen Typen ziehen kann, so bemerkt man, dafi sie grCfitenteils eine Fimktion 
der Dmstande sind, welehe die Eruption und die AbktllUung begleiten. Diese Untersehiede 
finden sich aber bei den phlegraischen Laven nieinals an einem einzigen Orte vereinigt 
und sind nicht von der grOBeren oder gcringeren Entfernung von der Oberflache der Abkuhlung 
abhangig, wie das Hague und Id dings bei Andesiten in der Umgebung von Washoe in 
Nevada behaupteten 2) ; im Gegenteil finden sich diese an verschiedenen SteUen. Diese 
Tatsache bestatigt nochmals, dafi die Struktur der. Laven von der ursprunglichen Warme- 



^) Lacroix, Les enolayes, S. 469. 

^ A. Hngue nnd J. P. Tddings, On the development of cristallisation in the igneous rocks of 
Wiushoe, Nevada, with notes on !ho geology of the district. (U. S. Geol. Survey Bull. Nr. 17, Washington 1885). 
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menge, von der Schnelligkeit der Abktlhlung und von den von Ort zn Ort und von Aus- 
bruch zu Ausbnich verSnderlichen physischen Umstanden abhangt, welche wir auf den vor- 
angegangenen Seiten niederzulegen versueht liaben. 



XXXVII. Reihenfolge in der Erstarrung und Kristallisation der 

Gemengteile. 

Es empfiehlt sich, die Erscheinungen der Kristallisation, welcbe stattfinden wfthrend 
Ei^tarrnng der Lava, und diejenige Kristallisation, welcbe si)&ter erfolgen kann diuxjh pneu- 
matolytische oder minei-alisierende Wirkimgen, aiiseinanderzuhalten. Die Reihenfolge in der 
Kristallisation der Lava, welche noch teilweise flussig ist, hangt mit der Reihenfolge der 
Erstarrung zusammen, und daher werden wir mit dieser beginnen. 

Gesetzt, dafi der Grad der Glasigkeit in den phlegitochen Jjaven den verschiedenen 
(iraden der FlUssigkeit des Magmas ents])richt, so folgt daraus, dafi wir die Reihenfolge 
der Erstarrung der Gemengteile aus der Kristallisation der Gemengteile selbst ableiten 
k5nnen, so dafi wir von den glasigen Laven allmahlich zu den mehr kristallinischen ilbergehen. 

das Eisenoxyd, dan in Fliissen und im Glase so leicht iQslich ist, kommt im Lava- 
Magma von sehi" hoher Teniperatur aufgelost an die Ei-doberfliiche, wie man das sehr 
haufig bei den Obsidianen beobachten kann. Wenn das Magma Wftrme verliert, dann ist 
das Eisenoxyd als Opacite einer der ersten Bestandteile, die zum Yorschein kommen, sei es 
in sehr kleinen Partikelchen , aei es in KihTichen oder in mikroskopischen Kristallen, die 
stets im letzteren Falle, manchmal im ersteren, dem Magnetit eiitsprechen, oder das Eisen- 
oxyd wird wahrend der Bildung des Glases in Limonit oder spilter in Hamatit umgeformt 

Apatit und Zirkon sind in seltenen Mikrolithen im Feldspat oder in der Gnmdmasse 
selbst eingeschlossen, finden sich aber niemals einzeln mit den Opaciten zusammen. Apatit 
findet sich femer hSufiger im Sanidin und in der Grundmasse, als in den Plagioklasen. 
Daher kann man ihn zu denjenigen Gemengteilen rechnen, die zuerst erstarrten und noch 
vor dem Sanidin , aber nach dem Eisenoxyd und oft nach dem Plagioklas. Unter den 
wesentlichen Gemengteilen ist derjenige, der nach dem Eisenoxyd zuerst zu kristallisieren 
beginnt, der Plagioklas, von dem wir Einsprenglinge ohne irgend ein anderes Mineral in 
uberaus vielen Schlacken sehen. Zuweilen wird er begleitet und ersetzt durch Sanidin, der 
iiim in der Reihenfolge der Kristallisation folgt, was daraus hervorgeht, dafi man hftufig 
Zonen von Sanidin um den Plagioklas herum beobachtet. Li den Schlacken des M. Nuovo 
und des Averno sehen wir gi'obe zertrilmmerte Kristalle von Plagioklas und Sanidin, mitten 
im glasigen Magma, das keine Mikrolithen besitzt, woraus hervorgeht, dafi Bewegungen 
in dem flussig gebliebenen Magma noch lange nach der Bildung der feldspatischen Ein- 
sprenglinge stattfanden. Die Kristallisation des Sanidins h^t an, bis die Erstarrung des 
Gesteins beendet ist, und die Sanidinmikrolithen sind die letzten, die sich aus dem Magma 
ausscheiden, ja der Sanidin wii-d oft in der Form von Mikrolithen erst in der letzten 
Periode ausgeschieden, wie es Osann auch bei gewissen Hypersthenandesiten des Cabo 
de Gata beobachtet hat. Nur in wenigen Fallen hat man auch eine letzte Ausscheidung 
von Plagioklasmikrolithen beobachtet. 

Biotit, welcher ziemlich seiten ist, kristallisiert wenigstens spater, als die Bildung des 
Plagioklases begonnen hat. Augit begleitet geivohnlich den Sanidin, aber in der Reihen- 
folge der Kristallisation folgt er ihm, und grOfitenteils erstaiTt er in der Form von Mikro- 
lithen in der letzten Periode. Der seltene Olivin besteht schon vorher, wie es scheint, in 
Einsprenglingen, die die Lava auf ihrem AVege vorfindet. 



192 C. de Stefajii, Die Phlegi'aischeu Felder. 

Hornblende. 

Die Hornblende verdient eine genauere Betrachtung. Sie findet eich hier und da, 
manchmal infolge fi^agmentarischer EinschliisBe , welche die Laven unterwegs angetroffen 
liaben, ohne sie wieder einzuschmelzen, manclunal als sehr seltener Gemengteil der Gesteine, 
in welchem Falle sie ziir selben Zeit wie der Angit kristallisiert , zusammen mit oder 
nach dem Biotit. Wir wissen, daB iinter gewohnlichen Verhaltnissen die Komponenten des 
eisenlialtigen Pyroxens und die Hornblende selbst, geschmolzen und langsam zum Abkuhlen 
gebracht, am haufigsten in der Fonn von Augit wieder kristallisieren ^), ferner dafi mit der 
Zeit der Augit sich uralitieiert sozusagen durch einfachen Wechsel der molekularen Struktur 
und unter Aufnahme kleiner Mengen von Wassor und zu Hornblende werden kann. Weil 
einige Wassermolekule liinzukommen , kann man vielleicht weder behaupten, dafi es sich 
urn eine wahre und genaue Polymorphie oder physikalische Isomerie zwischen den beiden 
MineraUen handelt, noch daB der Augit, der einen hoheren Schmelzpimkt besitzt, die 
stabile Form 2), und dafi die Hornblende, die einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzt, die in 
demselben LQsungsmittel mehr losliche Form sei. Vorausgesetzt, daB die fragmentariBchen 
Einschltlsse nicht von besonderen alten homblendehaltigen Gesteinen, sondem viebnehr von 
den im Untergnmde vorher vorhandenen Laven herriihren, die den oberfiachlichen Augit^ 
trachyten ^hnlich oder nur dun^h ein etwas selteneres Aufti-eten von Hornblende verschieden 
waren, so kOnnte man behaupten, daB diese wenigstens in den Einsprenglingen teilweise 
von der Uiulisation des Angits herriihrt, allein die mikroskopische Beobachtung hat keine 
Spuren dieser Tatsache enthilllt. Was die Hornblende angeht, welche zu den wfthrend der 
Erstarrung des Gesteins entstandenen Gemengteilen gehort, so nimmt Siemiradzki*) an, 
daB sie sich nur in der Tiefe unter groBem Druck und infolge von ilberhitzten D&mpfen 
bildet, welche die Lava passieren. Diese Annahme balte ich fiir ganzHch falsch. Erstens 
vor allem, weil sie zu den oberfiachlichen, bei der beginnenden Abktihlung, und nachdem 
die Kristalhsation des Plagioklases schon begonnen hat, kristaUisierten Gemengteilen gehOrt, 
und dann, weil die Hornblende, abgesehen davon, daB sie meist etwas Wasser enthfilt, 
weniger dicht ist als Augit und infolgedessen ein grOBeres Volumen einnimmt. Jede 
chemische Zusammensetzung hat \mter groBem Drucke die Neigung, ein mOglichst kleines 
Molekularvolumen anzunehmen, d. h. in unserem Falle heber dasjenige des Augites, als 
dasjenige der Hornblende. Ich behaupte daher, dafi dieses Mineral vielmehr durch pneumato- 
lythische Vorgange entstanden ist, die mehr an der Oberflache lagen und verwandt sind mit 
denjenigen, die die Hornblende durch Sublimation am Vesuv und anderswo hervorbringen. 

Chrustchoff erhielt Kristalle von Honiblende und von and^en MineraUen, indem 
er mit LSsungen bei einer Temperatiu- von 550° wahrend einer Dauer von drei Monaten 
arbeitete*). 

Indes kann man aus der Beobachtung, dafi das in den phlegraischen Laven am 
meisten, weit mehr als Hornblende, verbreitete Mineral Augit ist, schlieBen, dafi die Um- 
stande bei der Erstarrung der phlegi-aischen Laven nicht sehr von denjenigen verschieden 
gewesen sind, welche sich in unseren Laboratorien darstellen lassen, und wenn dort in 
sehr seltenen Ausnahmen Hornblende kristallisiert , so folgt daraus, daB, wie in unseren 
Laboratorien, die Einwirkung der Mineralisatoren selten vorkomraen, welche die Bildung 
von Hornblende vor derjenigen von Augit begiinstigen. 



^) A. Becker, Schmelzversuche von Pyroxenen und Amphibolen und Bemetkungen fiber Olivin- 
knoUen (Zeitschr. d. Deutsch. Geo!. Ges., Bd. XXXVII, 1885, S. 12). 
«) Van t'Hoff, Chim. Phys., part. II, Paris 1899, S. 134. 
») Noues Jnhrbuoh fur Min., Oeol. und PalSontol., Beil.-Bd. IV, 1886, S. 207. 
«) Compics Rendus, Bd. CXII. Ib91, S. 677. Neues Jahrbuch, Bd. II, 1891, S. 88. 
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Eisenoxyde. 

Eine chemische Erscheinung, welche sehr dazii beitragt, die mehr oder weniger glasigen 
Schlacken von den Lavastromen zu unterscheiden , zeigt sich bei der Bildiing von Augit 
und ausnahmsweise bei der von Hornblende, und zwar ist das die Absorption des Eisen- 
oxyds der Opacite. 

Waiirend die Eiseuopacite in den schlackenartigen und glasigen Laven sehr haufig 
auftreten, kommen sie in den kristaUinischen Laven beinahe gar nicht vor und werden vom 
Aagit ereetzt Auch Doelter bemerkte, daB bei lascher Abkuhlung einer kfinstlichen eisen- 
s^ilikathaltenden Schmelzmasse Magnetit sich ausseheidet, wahrend bei sehr langsamer Ab- 
kfihluDg ihre Bestandteilo in den Augit hineingehen*). Der Bestandteil der phlegraischen Laven, 
welcher zuei-st eretaiTt, ist das Opacite bUdende Eisenoxyd. WiUxle nicht bei der letzten 
Abklihliing die Ijava anfangen basischer zu werden infolge der Kristallisation der Doppel- 
silikate von Kalk, Natron und-Tonerde, d. h. der Plagioklase und teilweise des Sanidins, 
30 konnte man sagen, daB das Eisenoxyd der Opacite sich wieder auflose, ganzlich oder 
zum Teil i-esorbiert werde und dann eintrate in die ki-istallinischen Gemengteile der Lava, 
indem es sich mit Kalk und Kieselsaure vereinigt. In der Tat findet sich in den Laven, 
an denen sich der Plagioklas reichlich auszuscheiden beginnt, wenig oder fast gar kein 
-Magnetit, dessen Gegenwart sich ini Gogenteil auch in gix)fien Kristallen leicht eruieren iSBt, 
wo Augit und Sanidin zu kiistallisieren anfangen. Es kOnnte daher scheinen, dafi in vielen 
tUlen der Magnetit nicht zu den erston Bestandteilen gehort, die bei langsamer Abkilhlung 
kristallisieren. Eine gleiche Verzogerung wiuxle tlbrigens bei vielen anderen vulkanischen 
Gesteinen und auch neuerdings von Teall in den Basalten von Franz-Josef-Ijaud beobachtet, 
bei welcher Gelegenheit er beobachtete, daB ein basisches Magma erstarren kann, ohne Magnetit 
hervorzubringen, auch wenn es 30 Proz. Eisenoxyde enthalt^). Diese Tatsache rtlhrt wahr- 
scheinlich ausschlieBlich von chemischen Ursachen her: vielleicht 16st ein Magma von reich- 
lichen Tonerde- und Alkali-Doppelsilikaten das Eisenoxyd bei sehr hohen Temperaturen, aber 
nicht bei niederer, auf, well dann das Eisenoxyd sich trennt. Sodann wird aber seine 
chemische Verbindung mit Kieselsaiu^e und Kalk erleichtert, sobald das VerhUltnis der Feldspat- 
stoffe, die in dem Magma verteilt sind, sich verringert. Cbrigens ist der EinfluB der Natur 
eiaes LOsungsmittels auf die molekularen Verhliltnisse einer gelosten oder diffundierten Sub- 
stanz bekannt^). Diese UmstHnde wiirden zeigen, daB zwischen dem Magma, das wenigstens 
in gewissen Perioden seiner beginnenden Abkilhlung noch fliissig ist, und dem glasig erstarrten 
oder im Zustande des Erstarrens befindlichen l^Iagma ein gewisser, unbekannter Unterschied 
in der molekularen Struktur besteht. Folglich waltet in den phlegraischen Laven im ersten 
Stadium, in dem das Magma noch saurer ist, das Eisenoxyd, im zweiten, wenn es basischer 
geworden und die Kristallisation mehr vorgeschritten ist, Eisensilikat vor. Dieselbe Tatsache 
hat Judd in den tertiaren Gabbro, Basalten und Doleriten von Schottland und Irland beob- 
achtet*). Auch Washington beobachtete, daB in den voUstandig glasigen, dunklen Basalten 
von Kula in Kleinasien die Farbung durch eine Yerteilung von Eisenoxyd in uberaus 
vinzigen Partikelchen hervorgerufcn wird, die in den mehr kristaUinischen Basalten teil- 
weise resorbiert sind zur Bildung von Silikaten und zu einem kleinen Telle zu grCBeren 
Kristallen von Magnetit vereinigt wurden^). 

1) Doelter, Petrogenesis. S. 59. 

^ H. Teall, Differentation in igneous magmas as a result of progressive cristallisation (British Assoc., 
Section C, Meeting 1897, Toronto). 

») Nernst, Theoretical Chemistry, London 1896, S. 387. 

*) J. W. Judd, On the gabbi-os dolerites and basalts of tertiary age in Scotland and Ireland (Q. J. 
Bd. XLII, 1886, S. 79). 

*) H. S.Washington, On the basalts of Kula (Amer. Journ. of Science, Bd. XLVII, 1894, S. 121). 
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Es scheint, daB Magnetit noch weniger zusammen mit Hornblende als mit Augit vor- 
kommt; wenigstens stimmt das ilberein mit den Beobachtungen an den Andesiten von Peru 
von Hatch 1) und des Siebengebirges von Lasaulx*). 

Washington behauptet, daB die Anteile an Hornblende und Magnetit im umgekehrteu 
Verhaitnis standen zu den vorher angenommenen Beziehungen zwischen Augit und Opaciten, 
daB also die erstere vonviege in den sauren Laven und den mehr glasigen VarietSten, 
der letztere in den mehr basischen Laven und den mehr kristallinischen Varietaten, be- 
sonders den Yarietaten von mittlerer Basizitat^). Rosenbuseh und andere Autoren liabeu 
bei Gelegenheit der phlegraischen Laven behauptet, daB Augit und Biotit vom Magma in 
der Effusionsperiode, oder wahrend es kristallierte (S. 474), resorbiert und dann in Magnetit 
umgewandelt seien. An die Stelle eines kalkfreien Eisen- und Magnesia-AlkaJisilikats, wie 
es der Biotit ist, tritt nach Rosenbuseh ein Kalk- und Magnesia-Silikat, der Augit, ein, 
wahrend die Alkalien an der Zusammensetzung der feldspatischen Mikrohthen teilnehnicn 
und das Eisenoxyd frei wii-d. Dann wflrde die chemische Korrosion des Augits zum voU- 
standigen Verschwinden des Minerals beitragen. DaB die Resorption des Biotits in der 
Effusionsperiode vor sich ging, wdrde nach Rosenbuseh daraus folgen, dafi die Aggregate 
von Augit und Magnetit oft in Linsen und Streifen verteilt sind, die der fluidalen Struktur 
folgen. 

Diese Vorgange, besonders die Resorption des Augits, werden von Zirkel*) und 
Anderen filr ziemlich selten gehalten. Die Voraussetzung von Rosenbuseh und anderen, 
der die von uns beobachteten Tatsachen direkt widersprechen, wenigstens was den Augit 
anbelangt, hat ihro Berechtigimg in der eventuellen Nachbarschaft der Magnetite und Augite 
und zuweilen groBer Mikrolithen des letzteren. Auf der anderen Seite beobachtet man groBe 
Mikrolithen von Magnetit, welche beinahe zu Skeletten reduziert und in KOmer zerteilt sind 
und sich mit Mikrolithen von Augit zu vermischen anfangen. Gewohnlich bemerkt man 
in denjenigen Fallen, in denen jemand an eine Resorption des Augits glauben mSchte, 
den Magnetit in solcher Menge angehauft, daB man ihn unm^glich ffir das das Eisen 
enthaltende Residuum eines Minerals ansehen kann, in dem, besonders in den phlegra- 
ischen Gesteinen, ganz andere Elemente das Cbergewicht besitzen, als das Eisen. ]V£an 
kann sich also den oben genannten Hypothesen nicht anschliefien. Sehr viele Autoren 
zitieren im Gegensatz dazu Laven, in denen Magnetit und mit diesem Augit hochstwahr- 
scheinlich von der Resorption der Hornblende *») herrilhren. Diese Hypothese ist aber auf 
die phlegraischen Laven nicht anzuwenden. Sicher ist, daB diese wahrend des Durchganges 
durch den vidkanischen Schlot und wahrend der darauf folgenden AusstoBung, auBer vieU 
leicht in dem sehr seltenen Falle der EinschlQsse, die unterwegs angetroffen wurden (Astroni). 
keine Hornblende enthalten, wie sich auch, wenige seltene Falle ausgenommen, w&hrend 
der letzten Periode der Kristallisation keine in ihnen bildet. Man kann sich also nicht denken, 
daB Magnetit, Opacit und andere phlegraische Gemengteile von der Resoi-ption der Horn- 
blende herruhren. Andererseits kSnnen wir nicht verschweigen, daB die beiden Hypothesen, 
welche die seltene Hornblende, die doch in den trachytischen Laven vorkommt, einem tJber- 
bleibsel eines amphibolitischen Muttergesteins und die eisenhaltigen Opacite einer Resorption 
der Hornblende selbst zuschreiben, im Widerspruch stehen wurden mit der auBerst leichten 
Schmelzbarkeit der Hornblende, welche grOBer als diejenige des Augits ist, die sich also 



1) Hatch, Mineralogische und petrographische Mitteilungen, Bd VII, 1886, S. 347. 

2) V. Lasanlx (Sitzungsber. der Niederrhein. QeseUsch. in Bonn, Bd LXI, 1884). 

') H. S. Washington, The magmatic alteration of Hornblende and Biotit (Joum. of geology, Bd. IV, 
1896, S. 258). 

*) Zirkel, I^hrbuch der Petrographie, Bd. I, 1893, S. 722. 

5) Zirkel S. 716. H. S. Washington, The magmatic alt. of Hornblende and Biotite. 



XXXVII. Reihenfolge in der Erstarrung irnd Kristallisation der Gemengteile. 195 

bei der hohen Temperatiir der Trachyte nicht Mtte halten kOnnen, ohne zu schmelzen ^). 
Washington behauptet, daB die Uinfonnung der Hornblende stattgefunden haben k5nnte, 
ohne dafi sie gesehmolzen oder gel5st sei, nftmlich durch die kraftig reduzierende Ein- 
wirkung von Wasserstoff, der aus der Dissoziation des Wassers hervorging, und das Sesqui- 
oxyd des Eisens der Hornblende in Oxydul umwandelte 2). Aber bei einer so hohen Tempe- 
ratur, wie dazu nCtig wftre, wissen wir nicht, ob noch die mineralogische Zusammensetzung 
der Hornblende existieren kann. 

Natronhaltige mneralieiL 

Nehmen wir die Beobachtung fiber die Reihenfolge der Erstammg der Gemengteile 
wieder auf, so erinnem wir uns, dafi man zuweilen um Augit herum sehr scharfe Zonen von 
Agirinaagit nnd von Agirin, natronhaltigen Pyroxenen sieht, welche auch in isolierten 
KristaDen in den holokristallinischen StrGmen wie in den hypokristallinischen Schlacken 
vorkommen. Darans folgt, dafi diese Pyroxene sich in den letzten Stadien der kristalli- 
nischen Yerfestigung bildeten, und dafi in diesen letzten Zeiten das Magma einen t^rflufi 
an Natron enthielt, der jedoch nicht hinreichend gewesen ist, um Feldspat zu bilden, ein 
rberflufi, der vom Sodalith, resp. vom Hauyn und vom Nosean bezeugt wird, Mineralien, 
die sich gew5hnlich in den letzten Stadien der Erstarrung bildeten. Aber in einigen FSllen 
bemerkten wir, dafi der Sodalith an der Peripherie von Zonen von Sanidin eingefafit war, 
der vielleicht infolge pneumatolytischer Ursachen fortfuhr, sich auch nach der Ei^stammg 
des Gesteins zu bilden. In vielen Fallen fuUen Sodalith, Hauyn, Nosean, Fayalit die Poren 
und Spalten aus, in denen sie durch pneumatolytische Vorgange in den letzten Augen- 
blicken der Erstarrung und auch nachdem die Lava schon erstarrt war, kristallisierten. 
Die Gegenwart der letztgenannten natronhaltigen Mineralien, von denen Sodalith und zuweilen 
auch Hauyn und Nosean Chlomatrium enthalten, kOnnte man mit Lang*) einer gegen- 
seitigen Reaktion zwischen dem Meerwasser imd der Lava wihrend ihres unterseeischen 
Ausflusses zuschreiben. Aber diese Tatsache kehrt bei alien phlegraischen Laven wieder, 
auch bei den rezenten, die offenbar nicht unterseeisch sind. Nach Scacchi und anderen 
bildete sich in den Laven des Vesuvs der Sodalith stets durch Reaktion von Dampfen, 
welche Chlomatrium enthielten. Die GebrQder Fried el*) erhielten Sodalith, indem sie 
Atznatron und Chlomatrium auf kalihaltigen Glimmer in einer geschlossenen R5hre bei 500° 
einwirken liefien. Durch ahnliche Verhaltnisse konnte sich Sodalith in alien phlegraischen 
Laven bilden, wie das auch viele Autoren behaupten. Dasselbe kann man vom Hauyn 
l^ehaupten: die Einschltisse von Magnetit beweisen die Wirkung des Wasserdampfes bei 
hohen Temperatui-en. Sicher ist aber, das wir Sodalith nicht in alien Laven finden, die 
im Meer oder nahe dem Meere bei IJberflufi an Salzdampfen und bei Elementen, die mit 
denjenigen der phlegraischen Laven identisch sind, entstanden sind und entstehen. Daher 
miissen wir den letzten Grund der realitiven Haufigkeit di^er Mineralien in den phlegraischen 
Laven, vielleicht auch in denjenigen des Vesuvs, in der urspiilnglichen Zusammensetzung 
des Gesteins suchen, das reichlich natronhaltig ist, wie aus den Analysen hervorgeht 

In den mehr oder weniger glasigen Laven ist, wie aus aUem Gesagten hervorgeht' 
der glasige Teil der letzte, welcher erstarrte, und daraus folgt, dafi in den kristallinischen 
Laven die Kristallisation des Sanidins, des Augits und vielleicht aller anderen Gemengteile 
bis zum letzten Moment dauem konnte. 

1) A. Becker, Schmelzversuche mit Pyroxenen and Amphibolen und Bemerkongen uber OMyin- 

knoUen (Zeitschr. d. Deutech. Geol. Ges. 1885, S. 12). 

*) H. SS. Washington, On the basalts of Kola, S. 120. 

^ O. Lang, Die ynlkanischen Herde am Golf von Neapel, S. 183. 

*) C. und G. Fried el, Boll, de la see. min^r. de France, Bd. XIII, 1890. 
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Seblnfsbemerknngeii. 

Betrachtet man die Tatsachen ohne Yorurteil, so bemerkt man, daB im Gregensatz zii 
der Behanptung maneher Autoren die Gemengteile unserer Laven genan so erstarrten, wie 
sie es in unseren Laboratorien tun wdrden, in umgekehrter Reihenfolge ihrer Schmelzbar- 
keit, d. h. es beginnen zuerst die weniger schmelzbaren, dann kommen die leichter schmelz- 
baren, und den SchhiB machen die am leichtesten schmelzbaren, namlieh der glasige BestaDd- 
teil. Es fehlen eben klare Laboratoriumsexperimente fiber die Reihenfolge der Schmelzbar- 
keit, imd das ruhrt von der Unvollkommenheit der Methoden her, welche man anwendet, 
iim genaue Bestimmimgen sehr hoher Temperatiiren zn erhalten. Nach den Erfahnmgen, 
welche Cusack^) mit den Luftthermometem von Joly gemacht hat, dilrfte der Schmelz- 
punkt der oben erw^hnten Mineralien folgender sein: Zirkon unschmelzbar ; Olivin 1363** 
bis 1378°; Labradorit 1223°— 1235°; Apatit 1221°— 1227°; Augit imd Hornblende 1188° 
bis 1200°; Adular 1164°— 1168°; Sodalith 1127°— 1133°. 

Diese Reihenfolge der Schmelzbarkeit entspricht im wesentlichen derjenigen, die wir 
bei den phlegraischen Laven beobachtet haben. Die Verhaltnisse unserer Laven in jedem 
folgenden Stadium ihrer Abkiihlung und Erstarnmg entsprechen deshalb der Theorie von 
Yan t'Hoff uber die festen LOsungen, darunter einverstanden die festen isomorphen 
Mischungen, weil anch fiir diese Laven die schon erstarrte Mischung stets reicher an den- 
jenigen Bestandteilen ist, die bei hoherer Temperatur schmelzen^), z. B. an Plagioklas, 
Olivin, Apatit usw., als die noch flussige. Sol las 3) kehrt wieder ziu* Ansicht zuruck, 
daB die Reihenfolge der Kristallisation der Gemengteile der Laven der Reihenfolge ihrer 
Schmelzbai'keit entspricht, und daB etwaige Ansnahmen von der Anwesenheit von Wasser 
in den Laven oder von anderen Stoffen, welche jedcs Mineral begleiten, abliangen. Dafi 
der Grad der Schmelzbarkeit der einzelnen Elemento, die die Mineralien zusammensetzen, 
imd derjenige der einzelnen Mineralien, die ihrerseits die Laven zusammensetzen, von dem 
der Mineralien einerseits und der Lava anderseits verschfeden ist, das ist ein YerhSltnis, 
das unabhangig ist von der Reihenfolge der Erstarrung der Gemengteile, die wir jetzt be- 
trachtet haben. So ist, worauf schon Iddings im allgemeinen hingewiesen hat^), im Gegen- 
satz zu der Ansicht von Bunsen^), der EinfluB des Druckes auf Yer^ndenrng der Reihen- 
folge der Erstarrung, die von dem Chai-akter der Schmelzbarkeit abhangig ist, gar nicht 
vorhanden, teilweise infolge der geringen Bedeutung der Wirkimgen, die aus ihm folgeii, 
gr5Btenteils aber, weil er ohne Unterschied auf alle Gemengteile EinfluB ausubt In der 
Tat scheinen die gewohnlichen Gemengteile unserer Laven alio zu einer Reihe von K5rpem 
zu geh5ren, die beim Erstarren ihr Yolumen verringern; daher wird ihre Ei'staiTung durch 
den Druck beschleimigt, und die verschiedenen phlegraischen leaven und verschiedene Teile 
derselben Lava, die in der Tiefe und bei verschiedenen Dnicken erstarii; sind, weisen nicht 
eine Yerschiedenheit in der Reihenfolge der Kristallisation der Gemengteile auf. Dasselbe 
ist fiber die Wirkungen der Yeranderlichkeit der Molekidarvolumina der Elemente zu sagen, 
welche sich zu den einzelnen Mineralien verbindcn, aus denen die Lava besteht. Bei einigen 
Gemengteilen aUerdings, wie z. B. bei den Feldspaten, ist das wirkliche Molekularvolumen 



>) R. Ciisack, Proceedings of the R. Irish. Accad., Ser. III. Bd. IV, 1897, S. 411. 

2) Garelli (Gazzetta chimica ital. II, 1894, S. 263). — G. Bruni (Rend. R. Ace. dei Lincci 1898, 
2« sem., S. 138, 147; 1899, 1« seni., S. 138). — G. Bruni & F. Gorni, Sui fcnomeni di equilibrio fisico 
nelle miscele di sostanze isomorfe (Rend. R. Ace. dei Lincci, 1899, 2« »eni., S. 181). — Duhem, Traits 
de m^anique chimique, Bd. IV, S, 276. 

') \\ . J. Sol las, The order of consolidation of the mineral constituents of igneous rocks (Geol. Mag., 
July 1900). 

*) The crystall of igneous rocks, S. 108. 

^) R. Bunsen, Uber den EinfiuO des Druoks auf die chemische Natur der plutonischen Gcsteine 
(Pogg. Ann. 81, 1850, S. 562). 
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grofier als das theoretische, d. h. als die Summe der Atomvolumina der Elemente, die sie 
zusammensetzen. In anderen, wie bei den IVIagnesiaeisensilikaten, ist das wirkliche Molekular- 
volumen kleiner. Damns schliefit Loewinson-Lessing^), daB der Druck der Entstehung 
der ^lineralien beschleunigt, deren Zusammenziehung grSBer ist, wShrend die Bildung 
jener verz6gert wird, deren Ausdehnnng gi*6fier ist Aber im Gegensatz zu der Annahme 
Ton Meyerhoffer^) bin ich der Ansicht, daB wenigstens bei den phlegrftischen Laven es 
keinen Beweis gibt von der Wichtigkeit dieser Tatsache fiir die Reihenfolge der Erstarrung 
der Gemengteile, oder vielmehr, daB sie mit der Wirkung der Temperatur zusammentrifft. 

Naeh Barns erhait sich eine geschniolzene Lava beira Erstarren flussig bis zu einer 
Temperatur, die etwas niedriger ist als diejenige, welche znerst notAvendig war, um die 
Sc'hmelzung herbeizuf flhren 3), wahrscheinlich wegen der Orientienmg , die filr die Molekiile 
beim Erstarren notwendig ist, und die eine gewisse Zeit andauert. Aber dieser Umstand 
andert, indem sie alle Gemengteile mit hineinzieht, die Reihenfolge ihrer Erstarrung nicht. 

Man kann also sagen, daB im allgemeinen die Reihenfolge der Erstarrung der Gemeng- 
teile nach der Reihenfolge der Sehmelzbarkeit, d. h. als Funktion der Temperatur des 
Schmelzens bei den verschiedenen Drueken diejenige ist, welche besser der Thermochemie 
der phlegrSischen Laven entspricht. Die Erstarrung, welche in dieser Weise erfolgt ist, 
d. h. die Simime der chemischen und physikalischen Umfonnnngen, die imter solchen 
Umstanden in dem chemischen aktiven System der phlegraischen Laven eintreten, ent- 
spricht der Umformung einer gi\)Bten Menge von Warmeenergie und schlieBt sich dem 
Prinzip von Berth el ot an*). Dies so ansgesprochene Gesetz entspricht auch der Ansicht 
von Iddings^), der bewies, daB der letzte Gemengteil beim Kristallisieren demnach der 
erste beim Resorbieren imd beira Verschwinden sei, wenn eine Resorption oder eine 
Schmelzimg stattfindet. ^ 

Eine in vieler Beziehung andere Reihenfolge wurde von Rosenbusch*) angenommen 
mid nach nur wenig davon verschiedenen Gesichtspunktcn von Lagorio und Brauns"^) 
imd zwar liberwiegend nach chemischen. Denn in der Tat sollte nach ihnen die Erstar- 
mng in der Reihenfolge der BasizitSt folgen oder nach Lagorio in der Reihenfolge der 
LSsIichkeit der Verbindungen unter den verschiedenen Basen und in umgekehrter Reihen- 
folge zu der Menge der Bestandteile, so daB die mehr sauren die letzten bei der Kristal- 
lisation waren, was aber bei unseren Laven nicht genau der Fall ist. 

Lacroix®) hat beobachtet, daB in Gcgenwart von Mineralisatoi'en imter Dnick die 
chemischen Elemente des Leucits eine Neigimg haben , in der Form von Orthoklas , Soda- 
lith oder Nephelin zu kristallisiei'en ; dalier nehmen andere an, daB eine Verschiedenheit 
dor physikalischen Umstande die Bildung von Lencit statt von Orthoklas und Sanidin ver- 
anlaBte, aber soweit es sich aus den Beoljachtungen bei den phlegraischen Feldem, wo 
sich statt Sanidin nie Leucit gebildet hat, folgern laBt, kamen zu den physikalischen Untcr- 
schieden in den Magmen urspriinglich noch andere chemische Unterschiede hinzu. Die beiden 
Gesteinsreihen, die leucitischen des Vesuvs mid die trachytischen der Phlegraischen Felder, 

^) Loewinson-Lessing. Studien uber die Eruptivgesteine, S. 326. 

*) Zeitachrift f. Kristall. XXXVl, 1902, S. 593. 

^ D. Bams, The fusion constant of igneous rocks, T. II (Phil. Mag., 1893, S. 173). — High temperature 
work in igneous fusion and ebuUition (Bull, of the U. S. Gool. Surv., 1893, S. 103). — Duhem a. a. O. II, S. 68. 

*) G. Becker, A now law of thennochemistry (A. M. 1886, »6r. 3, XXXI, S. 120). — * A theorem 
of maximum dissipativity (ibidem S. 115). — A. Harker, Berthelots principle applied to magmatic concen- 
tration (Geol. Mag. 1893, S. 545). — Loewinson-Lessing, a. a. O. S. 326. 

*) Cryst. ign. rocks S. 105. 

«) Rosenbnsch a. a. O., 3. Aufl., Bd I, 1895, S. 12. 

^) Lagorio, Uber die Natur der Glasbasis sowie der Kristallisationsvorgftnge im einiptiTen Magma 
(Tschermak, Min. Mitt., Bd VIII, 1887.) — R. Brauns, Chemische Mineralogie, Leipzig 1896, S. 305. 

^ A. Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques, Ma^on 1893, S. 453 ff. 
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sind von einander nicht niir loineralogisch , sondem auch chemisch verechieden, \md es 
scheint wenig wahrscheinlich, daB es sich urn ein einziges Magma handelt, das Abanderungen 
infolge von inneren oder Sufieren Umstanden fahig wftre. 

Neuere phlegraische und vesuvianische AusbrUche sind in so grofier Zahl vorgekommen, 
dafi, wenn lediglich Variationen eines hSheren oder niedrigeren Druckes oder andere 
auBere Umsttode genilgen warden, um die chemische Zusammensetznng des Magmas von 
Grand aus zu andern, zu vielen Malen die Wirkungen zutage getreten und die CbergSnge 
von einem Magma zum anderen beobachtet worden wEren. Es ist daher viel wahrschein- 
licher anzunehmen, daB Leucitite und Augittrachyte aus verschiedenen Magmen hervorge- 
gangen 6ind und wahrscheinlich aus Gebieten, die in verschiedenen und voneinander unab- 
Mngigen Tiefen lagen. 

Kristallisation nach der Erstarmn^ der Laya* 

Wii* haben seinerzeit gesehen, daB der Sanidin, einer der letzten Bestandteile, welche 
erstarrten, fortfuhr, mitten im Tuffe des M. Nuovo auch nach dem Ausbruch und der 
Erstaming der Gemengteile zu kristallisieren. In derselben Weise entsteht durch g^en- 
wftrtig tatige Krafte die Umwandlung des Leucits in Sanidin, welche Sabatini und andere 
in den Laven von Latium und anderswo klar gelegt haben. Diese Tatsachen beweisen, dafi 
die KristaUisationserscheinungen bei den genannten Laven auch noch gegenwartig fortschreiten, 
und gewiB mtissen sie auBer im Tuff auch in den wirklichen Laven und Schlacken vor- 
kommen. Tielleicht hat das zonenartige Anwachsen an der Peripherie der Feldspate und 
der Pyroxene, worflber wir so haufig gesprochen haben, teilweise nach der Erstaming 
der Lava seinen Anfang genomxaen; wenigstens hat in ahnlicher Weise eine bescheidene 
Anzahl von Mineralien ihren Ui^prung in den HOhlungen und Spalten unserer schon 
festen Laven genommen. Cbrigens kann kein Zweifel darQber walten, daB die Erschei- 
nungen der Kristallisation in den Gesteinen jeder Gattung fortwahrend und bestandig sind. 
Der gegenwartige Zustand eines jeden Gesteins ist das Produkt zweier Faktoren, ein innerer 
ist die ursprlingliche Beschaffenheit des Gesteins, ein auBerer sind die pneumatolytischen 
und mineralisierenden Erscheinungen. Wie diese mm nacli Zeit und Ort wechseln, so 
ist auch das Produkt variabel. Es ist daher naturlich, daB gemafi der Anderung dieser 
Faktoren sich die Reihenfolge der Kristallisation andert, wie es auch natdrlich ist, dafi die 
Kristallisation in einer Reihenfolge folgt, welche von derjenigen verschieden sein kann, 
die bei der Erstarrung geschmolzener Stoffe auftritt. Dadurch. daB man diese beiden Um- 
stande nicht genau voneinander getronnt hat, sind so viele Antinomien darQber, wie die 
verschiedenen Autoren die Reihenfolge der Kristallisation der Bestandteile eines Gesteins 
beurteilt haben, und so viele vermeintliche Widersprilche in den Tatsachen entstanden. 
Bunseni) und nach ihm viele andere haben bewiesen, daB in vielen Fallen die Kristalli- 
sation in einer anderen Reihenfolge stattfindet als in derjenigen, die mit dem Grade der 
Schmelzbarkeit zusammenhangt, und die wir bei den Phlegraischen Laven beobachtfeten. 
So kann man z. B. haufig die Erscheinung der Entglasung bei den Laven beobachten. Es 
ist wahrscheinlich, daB die Reihenfolge der Kristallbildung . in diesem Falle so erfolgt, '^-ie 
es Dumas hinsichtlich der Kristallbildung bei der Entglasung der kflnstlichen Giaser an- 
nimmt. Br geht namlich von der Voraussetzung aus, daB die nach und nach gebildeten 
Kristalle stets saurer sind als der glasige Rest, eine Behauptung, die der Annahme von 
Rosenbusch hinsichtlich der Kristallisation der Gesteine diametral gegeniibersteht. 



1) R. B n n s e D , tlher die Bildung des Granites. (Zeitschr. der Deutschen geol. Ges. Bd XIU, 1 8G1 , S. G 1 .) 
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XXXVIII. Rezente Alluvionen. 

Ich habe schon frdher die rezenten, sandigen AUuvioneD erw&hnt, die sich von den 
Tiiffen, aus denen sie hervorgegangen sind, eigentlich nur durch die grOBere Zerteilung 
und durch die dunklere Farbe infolge der Beimischung von Humus unterscheiden. Sie be- 
decken den Boden der verschiedenen Krater, z. B. das Ufer des Averner Sees, den Boden 
der Ebenen von Agnano, wo sie eine bedeutende Mftchtigkeit besitzen, der Astroni, von 
Campana, Quarto und so auch, wenn auch in geiingeren Umfang, diejenigen der anderen 
Krater. Aus diesen zerteilten Tuffen, die von den n&chsten AbhSngen stammen, setzt sich 
die Campanische Ebene in der Umgebung der PhlegrSischen Felder und der Meeresstrand 
der letzteren, wo sie an mehreren Stellen marine Fossilien enthalten, zusammen. 

Ich habe schon erwahnt, daB man ira Brunnen von Arenaccia, der nur etwa 3^ km 
von demjenigen des koniglichen Schlosses entfemt liegt am Strande nach dem Vesuv zu, 
bis zu — 37,45 m rezente Eitlschichten mit BmchstQcken mariner Conchylien imd mit 
volkanischen Massen antral, die auch vom Vesuv herruhren^). Folgen wir der Ktlste der 
Phlegrftischen Felder, so bilden die Alluvionen den Strand von Bagnoli und die ganze Ebene 
von Fuorigrotta, in der sie erhebliche Mflchtigkeit erreichen mussen. Li der Tat erwUhnt 
Deir Erba^ »la sabbia grossolana trachitica, cementata per modo che veniva tagliata a pezzi, 
quali avevano I'aspetto di un' arenaria, ma dotata di lieve tenacitti, circa 700 m a levante 
della Montagnella di Santa Teresa, nell' emissario di Coroglio, in un punto poco discosto 
dal Poligono militare, a quota di circa 10 m inferiore, trovata nel fare gli scavi per remissario. 
Questa roccia resta inteiinedia a quella detta volgarmente in Napoli mappamonte o tasso«. 

Westlich von Pozzuoli und bis nach BambineUa und bis zu den AbhSngen des Monte 
Nuovo befindet sich der Strand, die sogenannte Starza, auf welcher in neuerer Zeit nicht 
unbedeutende Erhebungen stattgefunden haben, die man an dem 'Aufsteigen der von Bohr- 
muscheln durchbohrten Sftulen der alten B&der erkennen kann, die unter dem Namen »Tempel 
de* Serapis* bekannt sind, ilber die schon so viele Leute geschrieben haben, femer auch an 
den zahlreichen im Sande oberhalb des Meeresspiegels gefundenen rezenten marinen Fossilien, 
welche Philippi*) beschrieben hat, und die auch von anderen erwahnt werden. Auf dieselbe 
Stelle beziehen sich eine Reihe ganz rezenter mariner MoUusken im Museum der Universitat 
in Rom, mit der Ortsbezeichnung Pozzuoli, welche von de Angelis*) als von der Basis des 
Monte Barbaro herrdhrend bezeichnet wurden, wo solche Ablagerungen jedoch nicht an- 
getroffen werden. 

DaB der Strand von Pozzuoli seit dem Altertum sich langsam aus dem Meere gehobeu 
hat, geht schon aus den Gheschenken hervor, welche in den Jahren 1503 und 1511 der 
KOnig von Neapel der Q-emeinde von Pozzuoli gemacht hat, nftmlich von Landstrichen, 
die man dem Meere in unmittelbarer Nahe der Stadt abgewonnen hatte*). Meines Erachtens 
hat SueB ^) nicht Recht, wenn er glaubt, es handle sich um Gebiet am Strande von Cuma, 
das im Gegenteil damals wie noch jetzt zu den k6niglichen Besitzungen gehSrte. 

') P. Palmeri, II poszo dell' Arenaocia. 

^ L'Andesite pirosseoica mieacea di Posillipo (Atti Ace. PontaniaDa, Bd XXIII, Neapel 1893, S. 1). 

*} Philippi, 'Ober die sobfotisilen Seetierreste yon Pozzuoli bei Neapel uod auf der losel Ischia 
(Nenes Jahrb. f. Min. usw., 1837, S. 285, 292). Enumeratio molluscorum Siciliae, Bd II, Halle 1844, S. 269. — 
Scacchi, Notizie geologiche snUe oouchiglie che si trovano fossili luugo la spiaggia tra Pozzuoli e Moote 
Nuovo (Antologia di Sci. nat. 1841, S. 46). — R. Bellini, La faune des molluaques fossiles ntegi^QCs 
du perim^tre dn golfe de Naples (Add. d. See. Zool. et Mai. de Belgique, Bd XXXVIII, S. 23), Bruxelles 
1903. Er zitiert 92, lanter lebeode Arteo. — O. G. Costa, Degli otoliti in generale (Atti R. Ace. sc. fis. 
mat., Napolo, Bd III, 2. marzo 1867, Teil II, Fig. 2). 

^) G. de Angelis, II pozzo ariesiano di MarigliaDo, S. 50. 

^ Dissertazione oorografica istorica delle due autiche diatrutte oitilt Miseno e Cnine. Napoli 1775. 

') £. SueB, Das Antlitz der Erde. Wien 1888, Bd II, S. 478. 
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Ablagerungen mit roraischen Ziegelsteinen wurden erst ganz kQrzlich an verschiedenen 
Punkten in der NShe von Pozzuoli aiif gegraben , auch imter dem Meeresspiegel i). Da es 
sieh aber urn Ablagerungen von Wiederauffiillungen handelt, so geuilgen sre nicht, uin 
zu beweisen, daB der Bod en im Altertum defer gelegen war. Der Strand des Lucriner 
Sees wurde die HerkulesstraBe genannt, well man fabelt, sie sei von Herkules^) angelegt 
woi*den, um. die Verbindung mit dem Meere zu verhindern. Urspmnglich war der Strand so 
schmal, dafi kaum ein pilar Ochsen x^assieren kounten, Herkules habe sie aber so enveitert, 
daB er die Kinder des Gereou wegti-agen konnte^). Auch Lykophron^) spricht um 
304 V. Chr. von dem Weg, der durcli den Lowen — er meint Herkules — fiir die Kinder 
am Ufer des Lucriner Sees gebaut sei. Bei einer anderen Gelegenheit haben wir sehon er- 
wahnt, daB das Meer unter Julius Casar die Damme durchbi-ach und bei Stiirmen in den 
Lucriner See eindrang, ebenso daB dieser die Yerbindung wieder schlieBen lieB^); daB bald 
darauf Augustus die Yerbindung wieder herstellen lieB, um aus dem Lucriner See einen 
Hafen zu machen^), da Agrippa auf beiden Seiten den Damm mit schmalen Durchgangen 
durchschnitten hatte^), daB er dann die zerstorten Stellen des Dammes, die durch das Meer 
verursacht waren, wieder ausbessern lieB^). Endlich dammte Claudius durch eine Mole den 
Lucriner See gegen das Meer ab^), obgleich noch immer eine Verbindung mit dem Meere 
offen blieb. Die Topographic des Lucriner Sees zur ixjmischen Kaiserzeit ist auf zwei 
Yasen abgebOdet, auf denen der See Stagnum genannt wird^^^. Mit der Zeit schob 
sich die Kiiste weiter hinaus, wozu besondere der Ausbruch des Monte Nuovo, vielleicht 
auch die gleichzeitige Hebmig der Kilste beitrugen. Jedoch ist auch heute noch an einigen 
Pimkten, z. B. an der Mflndung des Averner Sees, der sandige Strand so l)eengt, daB die 
FahrstraBe ebenso wie zu der Zeit von Agrippa und Herkules kaum Platz hat. Yerschie- 
dene Autoren^^) nahmen an, daB die HerkidesstraBe eine kiinstliche aus Steinen 
gebaute Mole gewesen sei, die sich von der Punta Caruso bis zu den Badem des Nero 
erstreckte, die Agripi)a vielleicht an Stelle einer friiheren Sanddiine erbaut hatte; sie 
stiitzen sich dabei auf eine Stelle bei Strabo (a. a. 0.), welcher bemerkt, daB die Lange 
jener StraBe acht Stadien betragen habe, d. i. nur etwas weniger, als die Entfernung 
zwischen den beiden angegebenen Orten betragt, wie auch auf die Existenz einiger Ruinen 
mitten im Meere dort wie langs der ganzen Kiiste von Baja und Pozzuoli. Aber die angeffihrten 
Stellen rechtfertigen diesen SchluB nicht. Diese angenommene Mole milBte in sehr alten Zeiten, 
noch vor der griechischen Zeit erbaut worden sein, da schon die altcsten Schriftsteller die 
StraBe des Herkules erwahnen. Wenn der Lucriner See stets mehr oder weniger vom 
Meere getrennt gewesen ist. so konnte das doch nur durch eine aus Sand bestehende 
Nehrung geschehen sein, so schmal und so leicht durch Sttinne zerstorbar sie auch gewesen 
sein mag. Der Gedanke, den Lucriner See, eine Art Binnensumpf (Lagune), durch einen 
steinemen Damm vom Meere abzutrennen, da doch eine Nehrung aus Sand bestand, konnte 
im Kopfe der roraischen Kaiser unm5glich auftauchen und noch weit weniger bei den 



1) Johns to n-Lavis, Rep. of the communications for the invest, of Vesuvius and its neighbourhood. 

2) Diodorus Siculus, 1. IV, S. 22. 
S) Strabo, Bd V, 4, 6. 

*) Lykophron, Alexandra 681 — 711. 

*) Severus Grammaticus in Georgicam, L. II. 

*) Suctonii, V. Augu«t(i, Kap. 16. 

^) Dio Cass ins, Storia rom^ma, Bd XLVIII, 50. 

8) Strabo, Bd V, S. 4, 6. 

9) C. Plini Secimdi, Bd XXXVI, 24. 

»0) R. T. Gunther, The Oyster culture of the aiicient Romans. (J. Mar. Biol. Ass., Bd IV, 1897.) 
^») G. Scherillo, Nota sul Porto Giulio. (R. Ace. Arch. Lett, e Belle Arti.) Napoli 1862. — 

W. Dcocke, Vber dio GostaU, dos Lucriner Sees vor dem Ausbruch des Monte Nuovo im Jahre 1538. 

(Jahrb. der Googr. Ges. (Jreifswjild. lid III, S. 1887.) 
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Griechen unci bei den eraten Besuchern dieser Gegend. Aiif der anderen Seite ei-scheint 
der Gedanke, daB eine kilnstliche Mole die natftrliche aus Sand l>estehende ersetzen soUte, 
wenig glanbhaft, da die Diine, wemi sie sich einraal gebildet hatte, fortw&hrend mit dem 
Material von der benachbai-ten felsigen Kiiste nmgeformt worden ware, wie das an alien 
^ndigen Eiisten geschieht. Ein weifilicher Mergel erfullt die Alluvialebene, welche an die 
StraBe zwischen dem Averuer iind Lucriner See grenzt; er enthalt Cardinm, Venus, 
Cerithium und andere Konchylien von noch heute lel)enden Aiten, entweder wohl erhalten 
Oder in Bruchstficken. 

Ebenso machten die sandigen Kusten des Mare Moi*to und von Miniscola und die- 
jenigen vom Fusaro-See, der im Altertum der Sumpf Acherusia hiefi, bis Cuma und bis 
zum See von Licola bestSndig Fortscliritte. 

Ich babe schon erwahnt, daB samtliche in Rede stehenden Sumpf- oder Meeresalluvionen 
denselben Charakter wie die Tuffe tragen, weii sie eben aus denselben feinen vulkanischen 
Gemengteilen bestehen, die von der durch das Meer bewirkten Zerteihing der trachytischen 
oder tuffigen Klippen herrilhren, zum kleinen Teii auch von der Denudation und von dem 
Transport durch kleine Giesbache aus dem Binnenland. Die Sande, welche heute den Boden 
des ganzen Golfes von Neapel bildeu, haben genau denselben Ui-spnmg und sind echte 
graue Tuffe. Bemerkenswert ist die Abspillung, welche Iftngs der Meereskuste nahe beim 
Meeresspiegei periodisch erfolgt, wenn die starkere Ebbe die leichteren Massen ins Meer 
zieht und nur die schwereren ziu'tlcklaBt. So bildet sich dann ein richtiger Gurtel, der 
die Massen nach ihrem spezifischen Gewicht, je nach der Schnelligkeit der Flut und 
der Neigung der KQste ordnet, und es haufen sich feine Schichten schwarzer, eisenhaltiger, 
schwererer Mineralien an, wie Augit und besondei's Magnetit. Ahnlich schwarze dCiime 
Lagen bemerkt man auch langs den GieBbachen z. B. langs dem Cavone von Miano und 
in den Tuffen; sie verdanken ihre Entstehung ahnlichen Ursachen. 

Anderei-seits haufen die nur wenig bewegten Wasser um die Seen von Averno und 
Astroni heriun kleine Schichten von Bimssteinstilckchen an, welche die Bache herbei- 
getragen haben. Auch bei dem Ausbnich des Monte Nuovo bildete sich bei den ins 
Meer gefallenen Schlacken ein Wall von anderer Entstehung als die oben erwahnte: in 
der Tat sanken die schweren Schlacken unter, wahrend die Bimssteine auf der Oberflache 
blieben, »si che parea terra amta*. Die Bimssteine, welche so von den ilbrigen Materialien 
ansgesondert wurden, bildeteu besondere Anhaufungen, soweit sie an den Strand getrieben 
wurden, konnten dagegen, falls sie bis zum Grunde sanken, dort besondere submarine 
Banke auch in ziemlich weiter Entfernung von dem Orte des Ausbruchs bilden. 



^'. de Stcfani, Dlo nile^'rilisclK'u Fol.ler. 2(\ 
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Vorrede. 



W&hrend meiner Tatigkeit als Assistent der meteorologischen Abteilung der Commissab 
Geographica e Geologica des Staates Sao Paulo (Brasilien), hatte ich Gelegenheit, eine 
bedeiitende Menge klimatologischer Daten aus den verschiedensten Gegenden Brasiliens zu 
sammeln, und dieses erweckte in mil* die Absicht, eine Elimatographie von Brasilien zu 
schreiben. Da ich hierbei indessen gezwnngen war, auch die Daten der Nachbariander 
zu berficksichtigen, hielt ich ee fflr angebracht, sogleich ganz Sfldamerika zii bearbeiten, 
falls es mir gelingen sollte, mir alles notwendige Material zu beschaffen. Dieses war aber 
bedeutend schwieriger, als ich es mir anfanglich vorgestellt hatte. Am leichtesten wurde 
68 mir, die Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in Argentinien zu erhalten. 
Herr G. A. Davis, Direktor der Oficina Meteorologica Argentina zu C6rdoba kam mir darin 
in Sufierst liebenswiirdiger Weise entgegen, indem derselbe mir nicht nur verschiedene 
Pablikationen der ihm unterstellten Gesellschaft zusandte, sondem mir auch im Manuskript 
eine groBe Menge klimatologischer Daten ilberlieB. In Chile war die Sache nicht so ein- 
fach. Von den dort bestehenden Observatorien war fast nichts zu erhalten, und erst, nach- 
dem Herr Dr. C. Martin in Puerto Montt sich mir mit Rat imd Tat zur Seite stellte 
hatte ich auch hier Erfolg. In Uruguay, Peru und Bolivien waren die amtlichen BehOrden 
in jeder Beziehung entgegenkommend, wfthrend bei den n5rdlichen Staaten alle Bemilhimgen 
vergeblich waren, mit Ausnahme von British Guyana, von wo mir das Gouvemement eine 
Menge Material tlbersandte, und Venezuela, wo sich Herr H. Jagenberg in Caracas erfolg- 
reich filr mich verwandte. All den erwftlinten Herren gestatte ich mir an dieser Stelle 
meinen verbindlichsten Dank auszuspi^echen filr das liebenswtlrdige Entgegenkommen. 

Im Laufe der letzten fflnf Jahi-e hat sich das klimatologische Material (Iber Stldamerika 
derartig angesammelt (ich verfflge zur Zeit tiber mehrere Hundert grOfierer Arbeiten, Ab- 
handlungen, Boletins, Manuskripte, Annuarios iisw.), daB ich filr die Ausarbeitung einer 
Elimatographie des ganzen Kontiiientes noch mehrere Jahre gcbrauchen wurde. Ich habe 
mich deshalb, wenn auch schweren Herzens, entschlosscn, vorerst einen Teil, und zwar 
die Regenverh&ltnisse, zu bearbeiten, woven ich die Resultate hiermit der OffentlichkeiJ 
ilbergebe. In mancher Beziehung habe ich mich angelehnt an die Arbeit Supans: »Die 
Yerteilung der Niederschlftge auf der festen Erdoberflache«, Gotha 1898. Wo dieses nicht 
raoglich war, habe ich die Einrichtung der Tabellen aus Meyers »Anleitimg zur Bearbeitung 
meteorologischer Beobachtungen fiir die Klimatologie«, Berlin 1891, Hanns »Klimatologie«, 
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2. Aullage, sowie »Maryland Weather Service*, 1899, entnoimnen. Besonders das ziiletzt 
genannte Werk erschien mir als Mnster fur meine Arbeit in raancher Beziehiing vortreff- 
lich geeignet. 

In mcinen »Beitr{lgen zur KJimatologie der sfldlichen Staaten von Brasilien*;, Gotlia 
1903, lieB ich das meteorologische Jahr mit dera Monat Dezomber beginnen; in vorli^ender 
Arbeit behiclt ich diesen Modus nicht bei, da mir sonst die Benutzung des umfangreichen 
Materials erschwert woixien ware; ich liatt^ n&mlieh lierausgofiniden, daB ich verschiedene 
Male den Janiiar an die Stelle des Dezember gesetzt hatto. Ebenso lieB ich in den Tabellen 
der monatlichen Regenmengen die Reduktion der letzteren auf die gleiche Monatslftnge von 
30 Tagen fallen. Statt, wie Supan, die Angabe der Beobachtungsjahre den Tabellen der 
Monatssummen als FnBnoten beizufilgen, habe ich dieselbcn rait den geogi*aphischen Koor- 
dinaten der verschiedenen Orte zu einem alj)liabetischen Verzeichnis zusammengestcllt Ich 
hielt dieses in vorliegendem FaUe fur praktischer, da einzelne Stationen in raehreren 
Tabellen vorkommen nnd es jedenfalls leichter ist, einen Ort im alj)habetischen Verzeichnis 
zu finden als in den nach Landeni und Provinzen geordneten Tabellen der Monatssummen. 
Von einer gewissen Anzalil von Beobachtungsstationen war es mir leider nicht moglich^ 
die Beobachtimgsjahre zu ermitteln; vor allera gibt Dr. Josef Chavanne in seiner Arbeit 
tiber »Die Temperatur und Regenverlialtnissc Argentiniens«, Buenos Aires 1902, von keiner 
einzigen Station die Jahre an, denen die Daten entstammen. Auch Draenert hat dies^ 
in verschiedenen Arbeiten unterlassen, so besonders in seiner »Climatologia do Brazil « and 
anderen Abhandlungen. 

In bezug auf das am Schlusse dieser Arbeit enthaltene Literatun^erzeichnis m(kshte 
ich noch erw^hnen, daB ich dabei in mancher Beziehung tlber den sonst dblichen Rahman 
hinausgegangen bin; so habe ich z. B. bei Aufzfthlung der Pnblikationen des Observatoriums 
von Rio de Janeiro eine kurze Geschichte desselben gegeben und auch von anderen Werken 
den Inhalt derselben etwas ausfCihrlicher besprochen. Ich tat dieses, lun gewissermaBen 
eine Skizze des gegenw^rtigen Standes des meteorologischen Dienstes in Sildamerika zn 
geben, weiter aber auch, um einiges Interessante aus der Entwicklung des meteorologischen 
Dienstes daselbst der Vergessenheit zu entrelBen. Um auch einmal eine Cbersicht fiber 
die gesamte meteorologische und klimatologische Ldteratur Siidamerikas zu schaffen, habe 
ich auch Arbeiten angefOhrt, die zu meiner Arbeit nicht in direkter Beziehung stehen, 
z. B. solche, die sich nicht mit Regen, wohl aber mit anderen Elementen befassen. 
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Alphabetisches Verzeichnis der Regenstationen 

mit ADgabe der geographischen Lege (L. •-== W. v. Greenwich) and SeehOhe. Die ZuMinineiiseUaiigcn mil 
Estaci&n, Estancia, Puerto, Punta, St, San, Sio, Santa, General, Monte, Isla, Villa usw. sind in der Kegel 

ihrem Haaptnamen aofgefohrt. 



Nr. 


Name der Station 


Breite 

S 

1 


1 iJkago 
W. V. Or. 


HOhe 
m 


Litoratomachweis 


ZaM der 
Beobaohtungsjahro 


1 


Acha, General 


37 21 54 


64 32 


221 


Chavanne 


1 

2 


2 


Alexandra 


25 33 


48 31 12 


M. Z. 1904 


12(90 93,95 03) 


3 Alto da Serra 


23 46 


46 17 800 


VoB 


30 (1870—99) 


4 Alto Pamabyba 


6 


43 30 ; 124 


Supan 


1 


5 Alvarez 


33 8 30 


60 44 42 ; 49 


Chavanne 


3 


6 AWear, General 


35 59 48 


59 48 42 70 


derselbe 


4 


7 Ancud 


4151 


73 50 


48 


C. Martin, Manuscript 2^ 
(1873 75), Anuario della 








( 


Marina 3} (1901 03) 


6i 


8 , Andalgala 


27 29 


66 26 llOOO 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1896 1900) 


9 Anjeles, Punta 


33 1 5 


7138 5 


41 


Supan 5; Anuario della 
Marina 5 (1899—1903) 


10 


10 Anna, Eston S(« (Urngnay, 












Departement Salto) 








Beanroen Uruguay 


5 (1895—99) 


1 1 Anna do Sobradmbo, Q^ 


9 26 


40 47 321 


Draenert, Clima do Brasil 


3* 


12 Antioquia 


6 36N 


76 6 570 


Supan 


2 


13 Antonio, San 


9 6 


46 


derselbe 


1 (1873) 


14 Antonio de Areoo, San 


34 12 42 


59 28 35 


Chavanne 


9 


15 Apnricio 


38 30 12 


60 54 12 112 


derselbe 


5 


16 Aracaju 


10 55 


37 4 


4 


Carta Maritima do Brasil 


3\ (1900—03) 


17 Arecaty Cataguazes 


2131 


42 34 


168 


Draenert M. Z. 1897 


1* 


18 Arenas, Punta 

t 


53 12 


70 54 


17 


Supan (1853—72; M. Z. 1900, 
S. 376, 1888—96) 


17 


19 . Arequipa 


16 24 


7130 


2360 


Peru vian Meteorology 1 J (1 888 
—90); M.Z. 1901, 1(1900; 


2* 


20 


Arias 


33 40 


62 29 


123 


Chavanne 


2 


21 


Armstrong 


32 49 30 


61 33 12 


119 


derselbe 


6 


22 


Arrecifes 


34 4 


60 5 


42 


derselbe 


3 


23 1 Aaunci6n 


25 17 


57 50 


100 (?) 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1892—96) 


24 ' Ayacucbo 


37 6 


58 30 




Supan 


8^(81-84,87,89-92) 


25 


Azul 


36 45 


59 50 


138 


Of. Met. Arg. Manuscript 


9 (1888—96) 


26 


BahU 


12 58 


38 30 


65 


Revista Imperial Rio de Janeiro 


10 (83-89, 97-1900) 


27 


Babia Blanca 


38 45 


62 11 


15 


Of. Met. Arg. Manuscript 


31 (60-82, 89-96) 


28 


Baloarce 


37 48 18 


58 24 12 


109 


Chavanne 


6 


29 


Ballesteroa 


32 32 48 


62 57 48 


162 


derselbe 


7 


30 


Barodero 


33 48 54 


59 28 48 


30 


derselbe 


3 


31 


Barbazena 


21 13 


43 10 


1160 


Draenert: M. Z. 1902, S. 406 


6 


32 


Barracas al Sud 


34 40 6 


58 22 54 


6 


Chavanne 


4 


33 


Belgmno, General 


35 42 


58 27 


25 


derselbe 


15 


34 


Bello Horizonte 








Draenert: M. Z. 1897, S. 405 


H 


35 


Bento das Lages, Sao 


12 37 


38 40 


65 


Draenert: Clima do Braail 


5 


36 


Bemasconi 


37 54 30 


63 43 6 


163 


Chavanne 


2 


37 ' Berraondo 


38 24 18 


62 45 30 


140 


derselbe 


2 


38 Blumenau 

1 


26 56 


49 3 


29 


Draenert: Clima v. Blumenau; 
VoB: M. Z. 1904, S. 169 


28 


39 'Bogota 


4 7N 


74 18 


2660 


Supan 


3fi (1848—50) 


40 Bogota, Hochebene von 








derselbe 


10 


41 


Bolivar 


36 13 12 


61 818 


90 


Chavanne 


4 
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Nr. 


Name der Station 


Breite 
8 


W. V. Or. 


HOhe 
m 


LitcratamachweiB 


Zahlder 
BeobachtongBJahre 


42 


Botucatfi 


22 50 


48 25 


800 


Vofi 


6 


(1893—98) 


43 


Bragado 


35 3 36 


60 28 48 


57 


Chavanne 




4 


44 


Braganga 


23 5 


46 36 


840 


Vofi 


10 


(1889—98) 


45 


Brandzen 


35 6 42 


58 10 18 


17 


Cbavaune 




4 


46 


Brown, Almirante 


34 48 


58 24 6 


24 


derselbe 




4 


47 


Baenos Aires 


34 37 


58 22 


22 


Of. Met. Arg. Manuscript 


36 


(1861—96) 


48 


Bnmside 


5 54N 


56 24 


? 


Snpan 5 (1890—94), Annales 
du Bureau Centr. Met. de 














France 5 (1895-99) 




10 


49 


Cacbari 


36 20 6 


59 25 48 


75 


Chavanne 




10 


50 


Cachi 


25 5 


66 14 


2300 


derselbe 




4 


51 


Cadeado 


25 24 


48 55 


600 


M. Z. 1904, S. 289 


12A 


(90-93, 95-03) 


52 


Caldera 


27 3 25 


70 52 40 


28 


Anuario della Marina 


^ (1899—190.^) 


53 


Campanu 


34 9 48 


58 57 42 


5 


Chavanne 




4 


54 


Campinas 


22 58 


47 7 


660 


VoB 


10 


(1890—99) 


55 


GaSada de Gomez 


32 50 18 


6121 


84 


Chavanne 




7 


56 


Canals 


33 33 48 


62 55 12 


123 


derselbe 




2 


57 


Cannelas 


35 30 


58 44 48 


35 


derselbe 




6 


58 


Capilla del Monte 


30 55 54 


64 38 


995 


derselbe 




2 


59 


Capilla del Senhor 


34 16 12;59 7 


29 


derselbe 




5 


60 


Caracas 


10 30N 66 54 

1 


927 


Supan 4 (1860, 68 70), La 
Restauracion Lib.Caracas 1 9, 
Vin, 1903,12(1891-1902) 




16 


61 


Carearaffa 


32 49 


61 8 


56 


Of. Met. Arg. Manuscript 


6 


(1889— 94J 


62 


Carlos Keen 


34 28 42 


59 13 12 


1 39 


Chavanne 




4 


63 


Carranza, Punta 


35 36 


72 38 


33 


Anuario della Marina 


3 


(1901—03) 


64 


Cartagena 


10 24 N 


75 30 




Supan 3, Annales du Bureau 














Centr. Met. de France 3 






( 
1 






(1897 99) 




6 


65 


CaserOB, Monte 


30 14 57 38 


08 


Of. Met. Ai^. Manuscript 


4 


(1893—96) 


60 


Castelli 


36 5 30 57 57 48 


10 


Chavanne 




4 


67 


Castro 


32 12 24 6130 30 


59 


derselbe 




2 


68 


Catamarca 


28 28 65 55 


529 


Of. Met. Arg. Manuscript 


16 


(1881—96) 


69 


Catherina Sophia 


5 48 ; 56 36 




Supan 




^ 


70 


Cayenne 


4 54N .52 18 

1 




Supan 38 ; Annales du Bureau 
Centr. Met. de France 3 

(1897—99) 




41 


71 


Ceari, Fortaleza 


3 42 58 


38 30 




Supan 28 ; Carta Maritima do 










1 




Brasil 2| (1900—03) 




301 


72 


Ceres 


29 55 


62 


88 


Of. Met. Arg. Manuscript 


4J (1896—1900) 


73 


Chacabuoo 


34 34 48 


60 27 18 


70 


Chavanne 




5 


74 


Chafiaral, Isla 


29 50 


7136 40 


48 


Anuario della Marina 


44 (1898—1903) 


75 


Chaflares 


32 9 30 


63 26 42 


250 


Chavanne 


% * 


5 


76 


Chascomtis 


35 32 30 


58 3 


18 


derselbe 




12 


77 


Chelfor^ 


39 3 66 33 


172 


derselbe 




2 


78 


Chilecito 


29 8 '67 39 


1078 


derselbe 




2 


79 


Chivilcoy 


34 53 59 59 


56 


derselbe 




7 


80 


Chosica 


1151 76 45 


2012 


Peruvian Meteorology 


l-lV(V,1889-IX,90) 


81 


Chos Malal 


37 27 69 50 


866 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 


(1892—96^ 


82 


Chubut, siebe Kawson 












83 


Clorinda, Villa 


25 18 57 46 


90 


Chavanne 




2 


84 


Cochabamba 


17 28 65 52 

1 


2550 


Supan 


4 


(1882—86) 


85 


Cochinoca 


22 53 4 65 59 


3650 


Chavanne 




2 


86 


Col6n 


33 51 6111 


91 


derselbe 




4 


87 


Conoei^So de Itanhean 


24 1 1 46 46 




VoB 


5 


(1895—99) 


88 


Conoepci6n, Villa 


28 4 55 33 


90 


Of. Met. Arg. Manuscript 


3 


(1892—94) 


89 


Concordia 


3123 |58 4 


60 


dieselbe 


22 


(1875—96) 


90 


Concordia, Estancia 


33 30 58 18 




Supan 14 (1882—95), Re- 
sumen Uruguay 4 (1896-99) i 




18 


91 


Conesa 


33 34 24 


60 21 6 


56 


Chavanne 




4 


92 


Constitaoi&n, Villa 


33 12 42 


60 21 6 


25 , 


derselbe 




3 


93 


Cook, Puerto 


54 23 24 


63 47 6 


12 


derselbe 




11 


94 


Copiap6 


27 


70 18 


25 


Supan 




4 


95 


Coquimbo, s. Tortuga P** 










5 


96 ;C6rtloba 


31 25 


64 13 


437 1 

1 


Of. Met. Arg. Manuscript 


26 


(1873—98) 


97 


Corrientes 


27 28 


58 50 


78 ■ 


dieselbe 


21 


(1876—96) 


98 


Cruz, Santa 


22 56 


43 40 


26 1 


Annuario Rio de Janeiro 


3 


(1887—89) 


99 


Ciiadro Nacional 


34 80 42 


68 33 24 


684 


Chavanne 




2 



Alphabetisches Verzeichnis der Regenstationcn. 



3 



Nr. 


Name dcnr Station 


Breite 

S 


LftDge 
W. V. Or. 


HOhe 
m 

1000 


literatornachweis 


Zahl der 
BcobachtangBJalire 


100 


Guniui 


23 


44 58 


VoB 


8 (1891, 1893—99) 


101 


Cnrityba 


25 28 


49 21 


900 


M. Z. 1904, S. 291 


19J 


102 


CumzQ Cuatia 


30 


58 12 




Supan 


2 A (1880—82) 


103 


CnyaM 


15 36 


56 6 


235 


Supan 4; Anuario Bio de 
Janeiro 2 (1901/02) 


6 


104 


Del Carril 


35 26 48 


59 32 30 


37 


Cbavanne 


4 


105 


Diamantina 








Draenert: M. Z. 1902, S. 406 


1 


106 


Dique San Roquc 


31 24 48 


64 25 3 


626 


Cbavanne 


3 


107 


Dorrego, CoroDel 


38 33 36 


61 19 42 


114 


derselbe 


4 


108 


Dungcness 


52 23 55 


68 25 10 


3 


Anuario della Marina 


li(X,1902/XII,03) 


109 


Elisa 


32 42 6 


61 29 30 


101 


Cbavanne 


4 


110 


El Trebol 


32 13 42 


61 42 12 


90 


derselbe 


4 


111 


Epopel 


37 35 42 


64 19 48 


178 


derselbe 


2 


112 


Ernestina 


35 16 


59 32 


32 


derselbe 


2 


113 


Esqaina 


30 2 


59 24 8 


40 


derselbe 


4 


114 


Estados, Isla de los 


54 2 


63 47 




Of. Met. Arg. Manuscript 


10 (1886—95) 


115 


Evangrelutas, Islote de los 


52 24 


75 6 


53 


Anuario della Marina 


5 (1899—1903) 


116 


Faique 


3 45 


79 35 


838 


M. Z. 1898 


I (1897) 


117 


F^, SanU 


3140 2 


60 42 24 


20 


Cbavanne 


5 


118 


FernaDdo, San 


34 27 30 


58 35 


7 


denelbe 


4 


119 


Fisherton 


32 56 30 


60 41 48 


24 


derselbe 


8 


120 


Florianopolis 


27 35 36 


48 34 5 


4 


Carta Maritima de Brasil 


2^ (1901—03) 


121 


FormoBa 


26 12 


58 6 


84 


Of. Met. Arg. Manuscript 


14 (1879—92) 


122 


Francnsoo, San 


31 25 48 62 3 12 


116 


Cbavanne 


2 


123 


Fr. Varela 


34 48 36 58 16 48 


23 


derselbe 


4 


124 


Fuentes 


33 10 30 


61 2 42 


68 


derselbe 


3 


125 


€ralcra, Panta 


40 15 


73 44 2 


38 


Anuario della Marina 


5 (1899 1903) 


126 


Gkdlegoe, Puerto 


5139 


69 13 24 


20 


Cbavanne 


2 


127 


Galvez 


32 2 


61 12 36 


55 


derselbe 


4 


128 


Garniohos 


28 16 


55 38 


88 


Of. Met. Arg. Mauuscript 


8 (1888—95) 


129 


G^rgetown 


6 48N 


58 12 




Supan 33^ (1846—84); Report 
of the Botanic Gardens and 
their work 1901/02, George- 
town 17 (1885—1901) 


50| 


130 


Grennan, San 


38 19 12 


62 55 30 


176 


Chavanne 


2 


131 


Ger6nimo, San 


31 2 42 


64 34 36 


1157 


derselbe 


2 


132 


GUes 


34 26 48 


59 25 42 


52 


derselbe 


4 


133 


Gongo Soco 


? ? 




Draenert (?) 


9 

• 


134 


Gonzalvez Chaves 


38 2 18 


60 3 48 


196 


Chavanne 


9 


135 


Goya 


29 9 


59 16 


64 


Of. Met. Arg. Manu^tcript 


21 (1876 91) 


136 


Gregoris, San (Uruguay, 


1 










Dep. Tacuarembo) 








Resumen Uruguay 


5 (1895 99) 


137 


Groningen 


5 47 N 


55 52 




Met. Jaarboek Utrecht 


2f (1896-98) 


138 


Gnadelupe (Uruguay, Dep. 














Canelones) 






45 


Resumen Uruguay 


4| (1895 99) 


139 


Gualeguay 


33 8 18 


59 27 54 


15 


Chavanne 


2 


140 


Guerrero 


35 57 18 


57 51 30 


9 


derselbe 


6 


141 


Guide, General 


36 38 12 


57 49 18 




derselbe 


4 


142 


Hayes, Villa 


25 3 


57 40 




Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1875—79) 


143 


HemandariaB 


31 14 


59 40 


58 


dieselbe 


8 (1877—84) 


144 


Huerta Grande 


31 7 12 


64 33 4 


985 


Chavanne 


2 


145 


Ignacio Caylloma, San 


15 10 


71 50 


3960 


Peterm. Mitt. 1903 




146 


Iguape 


24 42 


47 32 


7 


VoB 


19 (90-92, 1895-01) 


147 


Independencia (Uruguay, 


• 










Dep. Rio Negro) 


i 




Resumen Uruguay 


5 (1895 99) 


148 


Ingenio Esperanza 


24 13 i64 48 


540 


Cbavanne 


4 


149 


lugleses, Estancia de lo8 


36 12 


58 6 




Supan 


27 (1858 84) 


150 


Iqnique 


20 12 5 


70 11 3 


9 


Anuario della Marina 


5 (1899—1903) 


151 


Isabel, Colonia 


8 45 35 42 


229 


Draenert: Clima do Brasil 


H ♦ 


152 


Isidro, San 


34 29 6 58 32 30 


18 


Chavanne 


4 


153 


Itaourubi del Kosario 


24 27 '57 2 




Anales de la Of. Met. Arg. 
Tomo XIV 




154 


Itaqni 


29 6 56 27 15 




Carta maritima do Brasil 


2 (1901 03) 


155 


Itatiba 


123 46 44 


760 


VoB 


6 (1895—1900) 


156 


Jacinto Arauz 


38 2 30 63 24 30 


162 


Chavanne 


2 


157 


Jeppener 


35 13 9 58 9 12 


16 


derselbe 


11 


158 


Jo&o del Rey, Sao 


21 8 44 13 


880 


Draenert: M. Z. 1902, S. 406 


H 


159 


Joinville 


26 19 


48 55 


52 


VoB 


3 



Yofi, Die Niederschlagsverhaltnisse Sudamenkas. 



Nr. 


Name dor Station 


Breit« 
S 


LAnge 
W. V. Gr. 


HOhe 
m 


Literatiimnchweis 


Zahldor 
BoobacthtungBialire 


160 


Jorge, San (Uruguay) 


32 42 


56 6 


122 


Supan 


12 (1881 92) 


161 


Jorge, Estancia S. (Argent.) 


30 55 


64 17 


947 


Of. Met. Ai^. Manuscript 


5 (1892—96) 


162 


Jo66, San (Uruguay, Dep. 














San Jos4) 






39 


Resumen Uruguay 


5 (1895 99) 


163 


Jo6^ de Fcliciano, San 


30 20 


58 48 


86 


Cbavanne 


4 


164 


Jo6#, Estaucia San 


32 30 ' 58 




Supan 


12 (1883—94) 


165 


Juan Fernandez, Isla 


33 37 


78 50 


10 


Anuario della Marina 


3 (1901—03) 


166 


Juau, San 


3132 


68 31 


652 


Of. Met Arg. Manuscript 


22 (1875—96) 


167 


Juan, Estancia San 


34 49 


58 3 


12 


dieselbc 


30 (1867—96) 


168 


Juarez 


37 39 18 


59 45 48 


216 


Cbavanne 


12 


169 


Juiz de Fora 


2145 


43 18 


680 


Dra«nert: M. Z. 1902, S. 109 


6 


170 


Jnjuy 


24 10 9 


65 21 30 


1260 


Cbavanne 


2 


171 


Junin 


34 36 


60 56 


82 


derselbe 


7 


172 


Justo, San 


34 41 


58 34 12 


24 


derselbe 


4 


173 


Kilda, FfcStoi* S»* (Uruguay, 
Dep. Paysandti) 








Resumen Uruguay 


A^ (1895—99) 


174 1 Kilometer 22 1 Stationen dor Drahtseilhahn voq(230 


Comm. Geogr. S3o Paulo 


3 (1898—1900) 


175 Kilometer 25 | Raiz each Alto da Serra (Brasi 


il)\460 


dieselbe 


3 (1898-1900) 


176 


La Banda 


27 45 30 


64 13 42 


189 


Cbavanne 


5 


177 


La Calera 


3122 


64 20 


515 


derselbe 


2 


178 


La Carlota 


37 10 


63 50 




Of. Met. Arg. Manuscript 


3 (1891—93) 


179 


La Cautiva 


33 58 48 


64 2 36 


193 


Cbavanne 


2 


180 


Ladario 


19 24 57 46 




Carta Maritima do Brasil 


2J (1902—04) 


181 


La Larga 


36 44 


6148 


128 


Cbavanne 


2 


182 


La Madrid, General 


37 13 


61 16 


173 


derselbe 


9 (1888 96) 


183 


Ia Merced 


11 


75 30 


775 


M. Z. 1900, S. 335 


1 (1896) 


184 


La Paz 


16 30 68 9 


3690 


Boletin Obs. La Paz (1898— 
1902); Peterm. Mitt. 1903, 1 


5 (1898 1902) 


185 


Ta Plata 


34 54 30 


57 56 6 


19 


Cbavanne 


15 


186 


Laprida 


37 1 12 


60 42 12 


185 


dcraelbe 


4 


187 


Las Conchas 


34 25 6 


58 36 12 


5 


derselbe 


4 


188 


La Serena 


29 54 


7124 


25 


Supan 


4 


189 


Las Flores 


36 6 


59 2 


38 


Cbavanne 


12 


190 


Las Heras 


34 54 36 


58 56 48 


37 


derselbe 


4 


191 


Las Hermanas 


33 31 54 


60 6 42 


35 


derselbe 


4 


192 


Las Boras 


32 30 12 


61 34 18 


100 


derselbe 


3 


193 


Lavallo, General 


36 24 42 


56 56 36 


10 


derselbe 


4 


194 


Leones 


32 40 42 


62 16 24 


117 


derselbe 


4 


195 


Lima 


12 3 55 


79 30 


159 


Boletims de la Aoademia 


6 (1893—98) 


196 


Lincoln 


34 52 61 32 


90 


Cbavanne 


6 


197 


Loberia 


38 12 48 58 4 48 


71 


derselbe 


5 


198 


Lobos 


35 8 59 3 

1 


29 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1892—96) 


199 


Lomas de Zamora 


34 46 6 


58 28 54 


19 


Cbavanne 


12 


200 Lorena 


22 44 


45 8 


535 


Comm. Geogr. Sao Paulo 




201 


Lorenzo, San 


28 10 


58 45 


79 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1892—96) 


202 


Lota, Puerto de 


37 5 3 


73 11 3 


6 


Anuario della Marina 


1{ (1899—1900) 


203 


Lujan 


34 32 12 


59 5 42 


29 


Cbavanne 


4 


204 


Luis, San 


33 19 


66 21 


759 


Of. Met. Arg. Manuscript 


4 (1874 77) 


205 


Luiz de Maranh&o, San 


2 30 


44 


13 




n 


206 


Magdalena 


35 6 48 


57 24 30 


9 


Cbavanne 


4 


207 


MaUin 


28 35 


63 35 


82 


Of. Met. Arg. Manuscript 


3 (1882—84) 


208 


Maipti 


36 51 


57 53 


17 


dieselbe 


9 (1888 96) 


209 


Manaos 


3 6 


60 




Supan 


H 


210 


Marcia], San 


32 8 


58 47 


54 


Cbavanne 


3 


211 


Marcos Juarez 


32 42 48 


62 4 54 


114 


derselbe 


2 


212 


Marcos Paz 


34 45 


58 49 48 


31 


derselbe 


3 


213 


Mar del Plata 


37 59 


57 33 


17 


Of. Met. Arg. Manuscript 


9 (1888—96^ 


214 


Maria, Santa 


26 41 30 66 3 


1940 


Cbavanne 


3 


215 


Maria, Santa 


28 4 55 33 


98 


derselbe 


3 


216 


Maria, Isla Santa 


36 59 5 


73 32 5 




Anuario della Marina 


^ (1899—1903) 


217 


Mariano Acoeta 


34 39 30 


58 45 30 


22 


Cbavanne 


4 


218 


Marmato 


5 24N 


75 48 




Supan 


2 


219 


Martin, San 


34 34 6 


58 32 48 


19 


Cbavanne 


4 


220 


Matanzas 


34 48 


58 36 




Of. Met. Argentina 


15 


221 


Mattfto 


2134 


48 20 


551 


Comm. Geogr. Sfto Paulo 


2 (1900/01) 


222 


Medellin 


6 18N 


75 48 


1470 


Supan 


5 


223 


Melo (Uruguay, Dep. Cerro 
Largo) 






1 

1 


Resumen Uruguay 


3} (1896—99) 



Alphabetischos Vcrzeichnis der Regenstationen, 



5 



Nr. 



Name der Station 



I 



Breite j Lftnge 



S 



W. V. (ir. 



H5he 
m 



Literatomachveia 



Zahl der 
Beobachtanffsjahre 





1 


O ' " 


O ' " 




224 


1 

' Mendoza 


32 53 


68 50 


772 


225 


Mercedes (Uruguay) 


33 12 


57 48 


39 


226 


Mercedes (Argentmien) 


34 35 6 


59 25 48 


40 


227 


Mercedes, ViUa 


32 41 36 


65 27 54 


512 


228 


Merlo 


34 37 4 


58 43 12 


16 


229 Misionera, RHtaci&n 


23 20 


59 34 




230 


Mocha E, Isla 


38 22 12 


73 53 44 


32 


231 


Moeha W, Isla 


38 21 22 


73 58 6 


18 


232 


MoUendo 


17 5 


72 


26 


233 


Monte 


35 23 48 


58 48 


24 


234 Montevideo 

1 


34 54 


56 12 


8 


235 


Monti, Puerto 


4130 


73 


10 


236 


Moreno 


34 37 42 


58 46 42 


23 


237 


Moron 


34 37 12 


58 37 12 


22 


238 


Morrete» 


25 28 


48 50 


8 


239 


Morteros 


30 46 12 


6159 18 


100 


240 


Muerto, Puerto 


32 5 


62 22 


117 


241 


Xaposta 


38 21 7 


62 12 12 


195 


242 


Navarro 


35 42 


59 16 12 


39 


243 


Nooocbea 


38 32 


58 42 


12 


244 


Nicolas, San 


33 21 


60 12 


30 


245 


Niebla, Punta 


39 52 2 


73 24 2 


43 


246 


Nova Friburgo 


22 17 


43 49 2 


851 


247 


Nueva Palmira 


34 


58 18 




24S 


Nueva Roma 


38 32 12 


62 36 30 


74 


249 


Nueve de J alio 


35 24 


60 52 


77 


250 


Octubre, 16 de 


43 8 


71 20 


385 


2.-)! 


Olavarria 


36 53 


60 16 


165 


2rj2 


Olga, Villa 


38 39 18 


62 21 


12 


253 


Ombd, Efltancia 


33 31 12 


60 1130 


40 


254 


Oncadvo 


31 56 6 


63 43 42 


286 


255 


Orange-Bai 


55 30 


68 6 


12 


256 


Orupo 


18 8 


67 10 


2764 (?) 


257 


Ouro Preto 


20 22 


43 36 


1145 


25^ 


Palmas 


26 29 


51 53 


1160 


259 


Pampa Blanca 


2416 


65 


744 


2i>(» 


Parti (Belem) 


1 27 


48 29 


10 



2H1 Parahvba do Norte 



7 6 



34 51 



22 



2»>2 


Paraiso, El 


33 34 


59 58 


■ 


36 


263 ! 


Paramaribo 


5 42N 


55 12 


1 

1 




204 


Paramillo de Uapallata 


32 29 


69 8 


1 


2845 


2»)5 


Parang 


3144 


60 31 


1 




26»i 


FaraaiBgaA 


25 31 


38 31 




8 


267 


Paolo, Sf&o 


23 33 


46 38 




761 


2HH 


Paz, General 


35 27 42 


58 16 


61 


22 


2^>9 


Pedro, San 


33 41 48 


59 40 


6 


28 


270 


Pehaaj6 


35 44 48 


61 58 48 


80 


271 


Pelotas 


31 50 


52 24 




15 1 


272 


Pergamino 


33 52 30 


60 32 36 1 


68 1 


273 


Pemambuoo (Recife) 


8 6 


34 48 


1 


3 


274 


■ Peynmo 


33 31 


60 47 


i 


69 


275 


Picbinango, Eetancia (Uru- 
guay, Dep. Colomia) 










276 


Pign^ 


37 36 


62 23 




238 



Of. Met. Arg. Manuscript 
Supan 11(1 875—85); Resumen 

Uruguay 4 (1896—99) 
Chavanne 
deiselbe 
derselbe 

Of. Met. Arg. Manuscript 
Anaario della Marina 
dieselbc 

Peruvian Meteorology 
Chavanne 
Supan 10(1843— 52); Morandi 

15 (1882—97) 
C. Martin, Manuscript (1862 

—73, 1888 — 1902) 
Chavanne 
derselbe 

M. Z. 1904, S. 291 
Chavanne 

Of. Met. Arg. Manuscript 
Chavanne 
derselbe 
dersell)e 
derselbe 

Anuario della Marina 
Anuario Rio de Janeiro; Bo- 

letims mensaes do Rio 
Supan 
Chavanne 
derMlbe 

Of. Met. Arg. Manuscript 
Chavanne 
derselbe 
derselbe 
derselbe 
Supan 

Bol. Obe. La Paz, Bd I 
Draenert: M. Z. 1902, S. 406 
M. Z. 1904^ S. 292 
Of. Met. Ai%. Manuscript 
Supan 7; Draenert: M. Z. 

1902, S. 309, 6; Carta 

Maritima do Brasil i\ 
Anuario Rio de Janeiro, Bd 

1900, 3 (1896—98): Bo- 

letims mensaes do Rio H 

(1900/01) 
Of. Met. Arg. Manu.Hcript 
Supan 26 (1864—89); Met. 

Jaarboek Utrecht 6^ (1896 

—1902) 
Of. Met. Arg. Manuscript 
dieselbe 

M. Z. 1904, S. 292 
VoB 

Chavanne 
derselbe 
derselbe 
VoB 

Chavanne 
Anuario Rio de Janeiro, Bd 

1900, 26 (1842—61, 1875 

—98); Carta MaritimaBrasil 

3^ (1899—1902) 
Chavanne 

Resumen Uruguay 

Of. Met. Arg. Manuscript 



22 (1875—96) 

I 15 

! 4 

2 
1 4 

I 4 (1896—99) 
' 3^ (1899—1902) 
■' 4| (1899—1903) 
|1J(XU,1888-V,90) 

; 6 

I 25 

22 

4 
4 
|l2(86— 93,95— 01) 

6 (1891—96) 
' 12 

1 4 

! 6 

7 
;33»j (1899, 1901-03) 

i 6f 

I 5 (1876—80) 
2 
7 
5 (1896—1900) 
12 
2 
6 
4 
1 (1882/83) 
4 (1885—88) 
4 
3J (1886—89) 
4 (1896—99) 



14i 



9 (1888—96) 



I 32| 

4 (1886—89) 
9 (1875—86, 1896) 
I 2 (1887—89) 
13 (1889—1901) 
12 

I '^ 

; 4 

8 
4 



29^ 
3 

5 (1895—99) 
9 (1888—96) 






Vofi, Die Niederschlagsverhaltnisse Stidamerikas. 



Nr. 


Name dor Station 


Broite 
S 


Lftnge 
W. V. Gr. 


UOhe 
m 


Literatamachweia 


Zahl der 
Beobaehtongsjahre 


277 


PUar 


34 26 


58 53 30 


25 


Chavanne 


1 

4 


278 


Piloiao 


27 36 


66 30 


856 


Of. Met. Arg. Manuscript 


14 (1866—79) 


279 


Pinto 


29 16 


62 45 


88 


Chavanne 


3 


280 


Placer, L. en F. de Jong 


5 5N 


55 14 




Met. Jaarboek Utrecht 


1 (1899) 


281 


PoDta Qrossa 


25 6 


49 5 


947 


M. Z. 1904, S. 292 


3 (1887—89) 


282 


Popular, Colonia 


27 20 


59 3 


61 


Chavanne 


3 


283 


Porto Alegre 


30 2 


51 10 


42 


VoB 


6 


284 


Porto Ferreira 


2151 


47 27 


530 


derselbe 


10(89—93,95-99) 


285 


Posadas 


27 19 


55 51 


126 


Chavanne 


4 


286 


Prlngles, Coronel 


37 54 


6126 


255 


derselbe 


6 


287 


Qaeluz 


20 40 


43 43 


1000 


Draenert: M. Z. 1897, S. 410 


6 


288 


Quequen 


38 30 54 


58 38 48 


17 


Chavanne 


4 


289 


Quilmes 


34 42 18 


58 15 48 


19 


derselbe 


4 


290 


Quii^aman 


22 10 




4 




3 


291 


Quito 


2 78 48 

1 


2850 


Supan (1864, 1865, 1871, 
1878—82, 1895, 1896) 


4—7 


292 


Quixadd 










293 


Qulxeramobim 


5 16 47 5 

1 


199 


0. A.Derby: Jomal do Com- 
meroio von Rio de Janeiro 
voni 24. Milrz 1906 


6 (1897 1902) 


294 


Baiz da Serra 


23 49 


46 23 


20 


VoB 


22 


295 


Ramollo 


33 30 42 


60 3 42 


38 


Chavanne 


4 


296 


Ramon Blanca 


37 47 12 


64 3 24 


137 


derselbe 


2 


297 


Ramos Otero 


37 32 18 


58 20 


91 


derselbe 


5 


298 


Ranch 


36 43 18 


59 142 


96 


derselbe 


7 


299 


Rawson 


43 18 


65 5 


8 


Of. Met. Arg. Manuscript 


9 (1880 88) 


300 


Recife, siehe Pemambuoo 


1 








301 


Reoreo 


29 16 48 i 65 412 


220 


Chavanne 


4 


302 


Rio Claro 


22 25 


47 39 


612 


VoB 


11 (1889—99) 


303 


Rio Colorado 


40 


62 40 


8 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1888 92) 


304 


Rio Cuarto 


33 7 


6419 


436 


dieselbe 


2 (1881/82) 


305 


Rio de Janeiro 


22 54 26 


43 10 21 


66 


Cruls: Clima do Rio de 
Janeiro 40 (1851 90), 
Anuario do Rio und Bo- 
letims mensaes do Rio 10 
(1891—1900) 


50 


306 


Rio Grande do Sul 


32 2 52 9 

1 


17 


Draenert: M.Z. 1886, S.391, 
9 Jahre; Carta Maritima 














do BrasC 4^ (1898—1903) 


13^ 


307 


Rioja 


29 19 


67 10 


527 


Of. Met. Arg. Manuscript 


18 (1875—92) 


308 


Rio Negro, Colonia (Uru- 














gaay, Dep. Tacuaremb6) 






76 


Resumen Uruguay 


5 (1895—99) 


309 


Rio Segundo 


31 40 36 


63 53 30 


344 


Chavanne 


6 


310 


Rivas . 


34 32 48 


59 45 48 


52 


derselbe 


2 


311 


Ro9a Nova 


25 25 


49 2 


955 


M. Z. 1904, S. 289 


13(90—93,95—03) 


312 


Roca, Genera] 


32 44 42 


61 53 48 


88 


Chavanne 


6 


313 


Rodriguez, General 


34 33 48 


58 55 18 


32 


derselbe 


4 


314 


Rojas 


34 10 42 60 43 18 


68 


derselbe 


4 


315 


Roldan 


32 55 12 


60 52 18 


41 


derselbe 


3 


316 


Roman, San 


38 39 12 


61 34 48 


102 


derselbe 


5 


317 


Rondeau 


38 14 12 


63 4 42 


200 


derselbe 


2 


318 


Roque Perez 


35 20 42 


59 21 


35 


derselbe 


5 


319 


Roque, Sao 


23 32 


47 7 


794 


VoB 


6 (1894—99^ 


320 


Roque, San 


3124 6 


64 27 12 


658 


Chavanne 


4 


321 


Rosario 


32 57 


60 38 


29 


Of. Met. Ai^g. Manuscript 


22 (1875—96) 


322 Rosario, Villa de 


3121 63 26 


248 


Chavanne 


2 


323 Holadillo (Rioja) 


29 17 67 12 


809 


Of. Met. Arg. Manuscript 


5 (1878—82) 


324 


Saladillo (Buenos Aires) 


35 37 59 45 


49 


dieselbe 


4 (1893—96) 


325 


Saludo 


35 46 ' 58 29 




dieselbe 


13 (1884— 9t>) 


326 


Salta 


24 46 65 24 


1202 


dieselbe 


23 (1873—95) 


327 


Salto (Argentina) 


34 17 48-60 22 18 


55 


Chavanne 


4 


328 


Salto (Uruguay, Dep. Salto) 




55 


Resumen Uruguay 


4 (1896—99) 


329 


Santiago de Chile 


33 26 42 


70 40 35 


535 


Resumen total de las obser- 
vaciones met. dcsde 1860. 
hasta 1896 por A.KrahuaB 


37 (1860—96) 


330 


Santiago de) f^stero 


27 48 


64 16 


204 


Of. Met. Arg. Manuseript 


18 (1873 90^ 


331 


Santos 


23 55 


46 19 


3 


VoB 


22 


332 


Sarmiento, General 


34 27 48 


58 44 


28 


Chavanne 


4 



Alphabetisches Vor/eichnis dor ftej^onstationon. 



Xr. 



33 

;i34 

.'.3j 
:;3fi 
::37 
:'.3s 
:;39 

;;40 
:;41 

342 
343 
.U4 
345 
346 
347 
348 
349 

3:)0 

351 
352 
353 
354 
355 

356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 



Xamc iler Station 



Breite 
S 



L4lngo 
W. V. Gr. ' 



HUho 



ID 



Litcratumachweis 



Zahl dcr 
BeobaohtuDGTsjahre 



Sarmieutos 

Sastre 

Sauce Corto 

Sewell, Estancia 

SomineLadijk 

Suarez 

Sucre 

Suipacha 

Taloa 

Talcahuano, siche Tnmbes 

Tandil 

Tapalque 

Talay 

Tatn'hy 

Taubate 

Theophilc Ottoni 

Tinogasta 

Tomquist 

Tortuga, Punta 

Traill 

Trenque Lauquen 

Tres Arroyos 

TriDidad (Uruguay, Dep. 

Flores) 
Tucuman 
Tnmbes, Puntii 
Ubataba 
Ubaraba 
Uruguay 
Ushuaia 
Valdivia 

Valparauio, s. Pt« Anjeles 
Venado Tuerto 
Victoria (Pemambuoo) 
Victoria (Argentina) 
Vicufia Mackenna 
Vidal, Coronel 
Viedma 
Villaguay 
Villa Occidental 
Villegas, (General 
Vincente, San 
Vinooncaya 
Yporanga 
Ytu 

Yquitofi 
ZUrate 



29 
31 
37 
35 
5 
37 
19 
34 



37 
30 
34 
23 
23 

28 
38 
29 
31 
35 
38 



6 30 
46 24 
26 30 
26 

51 N 
28 

3 
43 12 
24 

17 

19 42 
16 
27 
2 

3 42 
3 12 

56 30 
53 48 

57 54 
25 



67 
61 
61 
60 
54 
61 
65 
59 
71 



4i) 
48 30] 
54 42 1 
10 ' 
52 , 
52 I 
24 I 
40 24! 
36 I 



1125 
109 
238 



240 

2800 

47 

105 



Chnvanue 
dersclbe 
derselbe 
< 4 dci-selbe 

Met. Jaarboek Utrecht 

Charannc 

Peterm. Mitt. lOO'J 

Chavanne 

Supan 



1 59 8 
, 59 58 30 
, 59 59 

47 46 

45 27 

67 30 
62 12 18 
71 2130 
61 44 30 
162 45 
60 13 5 



96 

58 
600 

585 



Of. Met. Arg. Mauus>eript 
Chavanne 

Of. Met. Arg. Manuscript 
VoB 

derselbe I 

Draenert: M. Z. 1902, 8. 400 
1200 ; Chavanne ' 

derselbe j 

Anuario della Marina i 

Chavanne 
derselbe I 

I 

derselbe 



287 
26 
78 
96 

100 



3 
4 
9 
3 

1| (1896/97) 

2 
16 (1882—97) 

4 

4 

16(76—82,88—96) 
4 
6 (1876—81) 
12 (1889—1900) 
5 (1895—99) 
2 
2 
9 
5 (1899—1903) 
3 
6 
12 



26 
36 
23 
19 
32 
54 
30 

33 
8 
34 
33 
37 
40 
31 
25 
34 
34 
15 
24 
23 
3 
34 



50 

36 51 
26 
45 


65 11 
73 6 8 
45 5 

47 r.3 


130 

449 

91 

5 

760 


Resumen Uruguay 

Of. Met. Arg. Manuscript 

Anuario della Marina 

VoB 

Draenert: M. Z. 1901, S. 385 


5 (1895—99) 
24 (1873—96) 
3} (1900—03) 

3 (1897—99) 
8 


29 '58 14 
53 ^ 68 34 

48 73 18 


34 
13 


Of. Met. Arg. Manuscript 

dieselbe 

Supan 


2 (1895/96) 
10 (1876 85) 
22 (1852—75) 


46 18 6159 36 


117 


Chavanne 


4 


9 35 27 


161 


Draenert: Clima do Brasil 


7 


28 18 58 34 12 


12 


Chavanne 


4 


52 48 64 22 6 


238 


derselbe 


2 


27 21 


57 45 42 


26 


derselbe 


9 


48 
54 12 


62 58 
59 2 6 


10 
44 


Obs. Met. Arg. Manuscript 
Chavanne 


3 (1885—87) 
2 


6 60 36 
42 1 62 22 
59 30158 20 18 


117 
25 


Sufan 

Chavanne 

derselbe 


3 (1875 79) 
2 
12 


40 
35 
20 
42 
5 


71 15 
48 35 
47 21 
73 6 
58 59 


4377 

625 

100 

26 


Peruvian Meteorology 

VoB 

derselbe 

Supan 

Chavanne 


H (1888—90) 
3 (1893—95) 
10 (1891—1900) 

5 



Regenzonen in Sfidamerika. 

Betrachten wir Sftdamerika in Hinsicht auf die Verteilung der Niederschlagssumineii. 
der Niederschlagshaufigkeit, der Schwankung der monatlichen Regenmengen oder endlich der 
Verteilung des Regens auf die Jahreszeiten, so fallen uns gewisse Zonen auf, die in alien 
Fallen ein ziemlich gleichmafiiges Yerhalten aufweisen und mit mehr oder weniger genauer 
Begrenzung wieder auftreten. Am deutUchsten tritt dies hervor bei der Verteilung des 
Niederschlags im Jahresmittel; und zwar springen da vor aUem folgende Zonen in die 
Augen: 1. das Stromgebiet des Amazonas und seiner Nebenfltisse, 2. das Gebiet der Staaten 
Piauhy, Ceai'a und Parahyba, 3. Mittel- und SGd-Brasilien, 4. die Peru, Nord-Chile, West- 
Argentinien und Patagonien umfassenden Gebiete, imd 5. Siid-Chile. Wir werden im T^ufe 
der Betrachtmigen wiederholt finden, daB diese genannten ffinf Zonen stets eine gewisse 
Eigentftmlichkeit bewahren und die HauptzOge des Gesamtbildes liefern. 

Das erstgenannte Gebiet, das Amazonasbecken, zeichnet sicli durch eine auBerordentlich 
hohe jahi-liche Regensumme von ilber 2000 mm aus. Im NO reicht diese niederschlags- 
reiche Zone bis an den Atlantik heran, wo in Cayenne sogai* tiber 3000 mm Regen fallen, 
und im W erstreckt sie sich bis an die Anden, wofilr La Merced (11° S, TSJ"* W v. Gr.) 
mit 3610 mm im Jahre, allerdings nach nur einjahrigen Beobachtungen, einen guten Beweis 
lieferi Im N scheinen die Serra Pacaraima und die Serra Parema mit ihren Auslaufem im 
und W die Grenze zu bilden, wie im S das Hochland von Matto Grosso und im SO 
das Ostlich vom Rio Araguaya sich erhebende Hochland Piauhy und Parana. Supan laBt 
auf seiner Regenkarte von 1897 die regenreiche Zone des Amazonentals sich im nicht bis 
an das Meer, sondem nur bis zum 50° W. v. Gr. ersti-ecken. Die vorliegenden 14^jahrigen 
Beobachtungen von Belem de Par^^ die Qber vier Jahre betragenden von S. Luiz de MaranhSo 
ergeben fflr diese beiden Stadte deutlich eine jahrliche Regenmenge von \lber 2000 mm, 
und es liegt meines Erachtens kein Grund vor, anzunehmen, dafi das MQndungsgebiet des 
Amazonas trockner sei als sein Mittellauf, zumal auch die Regenverteilung wahrend der Monate 
und Jahi'eszeiten einen Unterschied zvrischen diesen Gebieten nicht erkennen lassen. Dio 
Ursachen dieses Regenreichtums sind vor alien Dingen die durch die breiten und wasserreichen 
Sti*6me, vor allem den Amazonas, gebildete groBe Wasserfiache und die im Stromgebiet des 
Amazonas und seiner Nebenfltisse auftretenden feuchtwarmen tropischen Urwalder. Ninimt man 
an, dafi nur zwei Drittel des 7 Millionen Quadratkilometer umfassenden Strombeckens des 
Amazonas von Wasserfiache und tropischem Regenwald eingenommen werden, so ist das noch 
immerhin ein Gebiet doppelt so groB als das Mittelmeer, und es ist verstandlich, dafi bei der 
unter dem Aquator herrschenden Hitze die aus diesem Gebiet herrflhrende Verdunstung eine 
aufierst grofie sein mufi. Hinzu kommt noch, dafi tlber dem Amazonastal ein konstantes 
Minimum des Luftdrucks lagert, nach welchem hin, aufier dem feuchten SO-Passat, die wasser- 
dampfhaltigen Meereswinde von N, und SO zusammenstrQmen und hier ein Gebiet groBer 
Feuchtigkeit, die im W ausgepragter sein soil als im 0, hervornifen. Da in dem Gebiet 
das Luftdruckminimums die feuchten Luftmassen aufsteigen, abkilhlen und daduroh ge- 
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zwncgen werdec, ihren Wasserdampf zu verdiohten und als Regen abzugeben, so ist damit 
eine ixreitere Ursache des Regenreichtums im Amazonental g^eben. 

An das rogenreiche Amazonastal schlieAt sich im das durch seine Dt&rren so traurig 
berQhinte Oebiet der Staaten Ceara, Piauhy, Farahyba und Pernaiubuco an. Wflhrend im 
O, an der Kiiste der genannten Staaten und am ganzen Parahyba noch tlber 1000 mm 
Regen fallen, nimmt der Regenfall nach dahin, wo der Rio S&o Francisco aus seiner nord- 
Sstlichen Richtung in die sUdOstliche tlbergeht, bei Santa Anna do Sobradinho, bis auf 
weniger als 400 mm ab und bildet hier imd welter nach N das bekannte Trockengebiet. 
Die eigentliche Regenzeit dauert hier von Dezember bis April, oft aber einstreckt sich die 
Trockenperiode statt bis in den Dezember bis in den Febrnar hinein und mitunter bleibt 
der Regen ganz foi*t Die Trookenperioden , von denen man eine elfjfthrige Penodizit&t 
nachziiweisen versucht hat, bilden eine furchtbare Plage f(ir die betix)ffenen Staaten. 
H. Morize schreibt darfiber in seinem »E6boQO de uma Climatologia do Brazil«: »Wahrend 
der Trockenperioden sind die ungeheuren Campos, welche fdr die Hauptei*werb8quelle 
des Landes, die Rinderherden, als Weide dienoi, vollkommen zerstGrt und verbrannt Die 
Herden des Yiehes, das durch seine Magerkeit und Schw&che Mitleid einfldBt. ziehen sich 
in die Walder zurQck und emfthren sich bis zum Eintreffen der Regenzeit von fast trocknen 
Blattem. Sobald der Regen eintritt, bedeckt sich das Land, das bis dahin Ode \md un- 
fruchtbar erschien, mit einer Qppigen Vegetation, und die Kaffee- und Zuckerpflanzungen, 
die man fast verloren glaubte, erholen sich mit einer in anderen Lftndem unbekannten 
Schnelligkeit, und in kurzer Zeit wird daa Yieh, dank der nunmehr im Oberflufi vorhandenen 
Nalirung, wieder stark und fett Ungldcklicherweise aber ]&£t die Regenzeit, statt der 
Trockenperiode regelm&fiig zu folgen, oft ein oder mehrere Jahre auf sich warten. Dann 
AberfSllt die Hungersnot mit all ihren Schrecken das unglQckliche Land. Das Yieh stirbt 
in grofien Mengen, Handel und Wandel werden unterbrochen und ungeheure Karawanen 
von FlQchtlingen ziehen an die Ufer des Ozeans, ihren Weg mit den Leichen der vor 
Hunger und Durst Yerstorbenen kennzeichnend.4r Tansende fallen diesen DQrren zum Opfer, 
und nach Sievers^) betrftgt die Zahl der im Jahre 1878 allein in Fortaleza verstorbenen 
Flachtlinge uber 25000. Wfthrend dieser Trockenperioden, deren letzte, soviel ich mich 
dessen erinnere, 1900 oder 1901 eintrat, sendet die Regierung Brasiliens von Rio aus gro£e 

Hilfsexpeditionen nach dem Norden, die aber leider ihren Zweck nicht immer erftUlen. 

ft 

Um nun von den Ursachen zu reden, die die DUrre herbeifiihren, so dtbrfte Draenert^) 
recht haben, wenn er die das Trockengebiet einfassenden Gebirge als solche hinstellt Die 
haufigen und heftigen SO- und OSO-Winde, die vom Ozean her Qber das Land dahinziehen, 
werden an den norddstlichen AuslAufern der Serra do Espinhapo, sUdlich vom unteren Rio 
Sao Francisco und nOrdlich davon, von der Sena do Periquito, der Serra dos Cayiris, ge- 
zwungen, aufzusteigen und einen groBen Toil ihrer Feuchtigkelt als Regen auf der Luvseite 
der genannten Oebirge abzuladen. Den feuchten Ostwinden tritt ebenso die bis 900 m hohe 
Serra de Borborema im NW der Stadt Parahyba entgegen, wflhrend die aus dem feuchten 
Amazonastal konmienden westlichen Winde durch die bei Sobral b^nnende und fast/Odlich 
verlaufende bis 1000 m hohe Oebirgskette der Serren von Ibiapaba, Cayiris, Yermelho 
und Serra dois Irmflos ihres Wasserdampfes beraubt werden. So ist es verstflndlich, dafi 
ein Gebiet regenarm ist, trotzdem es rings von niederschlagsreichen Landstrichen umgeben 
wii*d. Durchflosse nicht im S der Sflo Francisco und im N der Rio Jaguaribe eine kurze 
Strecke das regenarme Gkbiet, so wUrde man hier wahrscheinlicherweise eine ebenso I'egen- 



1) Sud- und Mittelamerika, 8. 201. 

!) Die Vcrteilung der Regenmengen in Brasilien. M. Z. 1886, 8. 385. 
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lose Wtiste finden, wie dieses in Nord-Chile in der Wtlste Atacama der Fall ist. Fallen 
nun, vde Draenert in der oben zitiei'ten Arbeit sagt^ an der Ktiste mir geringe Nieder- 
schlage, so ist es nicht zu verwundern, wenn sie auf der Leeseite der Grebirge ganz 
ausbleiben. 

SMlich vom Amazonasbecken findet sich ein ungehenres Gebiet mit einer j&hrlichen 
RegenhShe von 1 — 2000 mm, welches Mittel- imd Sdd-Brasilien, das westliche Bolivien, 
Paraguay, Nordost-Argentinien und einen Teil von Uiiiguay umfafit. Auch hier sind es 
wieder einige GebirgszQge, wie vor allem die sfldwestlich von Rio de Janeiro beginnende 
und SW, spHter SSW streichende Serra do Mar, die auf ihi*er Luvseite auBerordentlich grofie 
Niederschlfige hervorbringen. So fallen in Alto da Serra, Raiz da Seira und den zwischen 
beiden liegenden Stationen Kilometer 25 und 22 im Staate S^ Paulo sowie in Cadeado im 
Staate Parand jiUirlich fiber 3000 mm Regen. Alto da Serra mit 3697 mm Regen ist von 
alien bekannten Platzen, von denen Regenbeobachtungen vorliegen, der regenreichste. Es 
regnet in Alto da Serra so h&ufig mid auch so stark, dafi die Bahngesellschaft, die in den 
Jahren 1897 — 99 damit beschftftigt war, neben der bestehenden Drahtseilbahn eine nene 
Linie in der Serra anzulegen, in ihrem Bericht sich zu der Bemerkung veranlafit sah, dafl 
»von 975 Arbeitstagen an 382, oder 39,2 Proz., die Arbeiten des Regens wegen eingestellt 
werden muBten«. Nach SO nimmt nunmehr der jahrliche Regenfall rasch ab; die Karte 
weist dort ein Gebiet auf, das noch bedeutend regenftrmer ist als dasjenige im NO von 
Brasilien. Es ist dieses die bekannte, fast regenlose Zone, die stldlich von Ecuador an 
der Peruanischen Ktiste lieginnt, sich ilber ganz Peru und Nord-Chile sowie das westliche 
Bolivien, dann weiter sildOstlich fiber West- und Sild-Argentinien und Patagonien bis an den 
50.° S. Br. erstreckt. In diesem Qebiet, das ich die peruanisch - chilenisch - patagonische 
Trockenzone nennen mSchte, fallen im SO durchschnittlich 160mm Regen; nach NW nimmt 
der Regen ab. San Juan, als regenftrmster Ort von Argentinien, weist nur noch 49 mm auf, 
wahi'end in Copiap6 die Jahressumme noch 8, in Iquique nur noch 3 mm betragt. Wir 
sind naturgem&fi tlber diese trocknen Gegenden imd die dortigen Regenverh&ltnisse besser 
unterrichtet als tlber den NO von Brasilien. Sddlich von Bahia Blanca, unge^Lhr am 
40. Breitengrad, fftngt die Ostktlste Patagoniens an, regenarm zu werden. Es beginnt hier 
das Gebiet der stetigen Westwinde, die, nachdem sie die nach S immer niediiger werdenden 
KordiUeren uberschritten haben, nur noch sehr wenig Feuchtigkeit enthalten. In Rawson 
wehen Zweidrittel aller Winde aus W resp. SW oder NW. Immerhin reicht aber die von 
den Westwinden dem Ostabhang der patagonischen KordiUeren zugefQhrte Regenmenge aus, 
um in pflanzengeographischer und kultureller Hinsicht den westpatagonischen Abschnitt 
scharf von der 5stlichen Nachbarregion zu trennen^). Die sMliche Grenze dieser Zone ist 
ungefahr am 50.° zu suchen. Nach NW zu bildet der 68.° W. v. Gr. bis zum 17.° S. Br. 
die ostliche Grenze der Trockenregion, die sich im W bis dicht an die KordiUeren liinan 
erstreckt und nordlich von Valparaiso, etwa unter dem 32.° S. das Gebirge liberschreitet 
und bis zum Kap Parifla den schmalen Kdstenstreifen Chiles und Perus einnimmt. Die 
Westwjpde hSren nOrdlich von Chos Malal zwischen dem 35. und 38.° S. Br. auf, und jetzt 
sind es die Sftdwinde, die in den westlichen Provinzen Argentiniens die DQrro verursachen. 
Auch diese Winde, aus den Steppen der Provinzen Mendoza, Neuquen, Pampa und San Juan 
kommend, leiden natftrlicherweise an grofier Trockenheit. Die Folgen des hier herrschenden 
Regenmangels sind dieselben wie im nord5stlichen BrasiUen. KahP), der jahrelang in jenen 
Gegenden gereist ist, schreibt darftber: »Zur Zeit des fortgesetzten Mangels an Regen ver- 
wandeln sich diese Landerstrecken in wahrhafte Wlisten. Die ausgedOrrte Pampas genugt 

') Ohavanne, Die Temperatur und Regenyerbfiltnisse Argentinieos, S. 39. 

^ Kahl, Rcisen (lurch Chile und die wefltlichen Provinzen Argentiniens. Berlin 1866. S. 141. 
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dann nicht, um die Tiere zu erhalten; ja, das zum Trinken n5tige Wasser fehlt oft nicht 

cUlein ihnen, sondem auch den Menschen. Rioja, ein Teil Catamarcas, Santiago del Estero 

and im S San Luis haben traurige Erfahrungen in dieser Hinsicht gemacht. Das von den 

letzten RegengQssen in den sog. Represas mir kiimmerlich bewahrte Wasser ist teilweise 

rerbrauoht oder vertrockuet Die Regenzeit vergeht, ohne dafi ein einziger Tropfen den 

durstigen Boden nflfit Denke man sich diesen Zustand zwei, drei Jahre fortgesetzt und 

diese DClrre auf Hunderte Yon Quadratmeilen ausgedehnt, so wird man sich das Elend der 

Bewohner vorstelien kSnnen. Die Einwohner ganzer Distrikte, ganzer D^rfer wandern aus, 

aber ge^^Ohnlich zu spftt, zu ausgemergelt, um die bedeutenden Entfemungen nach dem 

nachsten Flusse zurQckzulegen. Yiele sind nicht so gltlcklich, ihr Ziel zu erreichen; von 

Hunderten von Elenden hOrt man nichts wieder, als bis ihre hleichenden Oebeine von 

spllteren Reisenden gefunden werden.« NOrdlich von dem 7085 m hohen Aconcagua, unter 

H2'' S. Br. tritt, vne schon oben gesagt, das regenanne Gebiet an den Stillen Ozean heran, 

und die Kilste vom 30. bis 7."^ S. Br. kOnnen wir als den trockensten Teil Slldameiikas be- 

zeichnen. Die Ursachen der Regenarmut an der chilenischen und peruanischen Ktlste sind 

nicht die gleichen, die in Ost-Pattigonien und West-Argentinien wirken. Die Slidwinde, die 

in West-Argentinien die Trockenheit hervorbringen, kommen fiir den Westabhang der Kor- 

dilleren nicht mehi* in Betracht. Es sind zwei andere Elemente, die dort regieren, erstens 

die Meere8str5mungen und zweitens die Auftriebwasser. An der Sddwestktiste Sddameiikas 

herrschen das ganze Jahr hindurch starke West- und Nordwestwinde und zwar vom Kap 

Horn bis hinauf zum 40.° S. Br. NOrdlich hiervon steht die Ktlste bis zum 15. Grad unter 

dem Regime sildlicher Winde. Westlich der patagonischen Kttste, imgefahr unter 50° S. Br. 

teilt sich die Westwindtrift in zwei Anne, einen sQdlichen und einen n5rdlichen. Wfthrend 

der erstere um das Kap Horn herum sich in den Stld-Atlantik ergiefit, strOmt der letztere 

an der Etlste von Chile nach N und ftihrt hier den Namen Humboldt- oder Perdstrom. 

Der Per(istrom, aus den stidlichen Gewflssem kommend, besitzt naturgem^ eine niedrige 

Temperatur und bewirkt so eine Erkaltung der unteren Luftschichten tiber ihm und an der 

bespulten Kiiste. In hSherem MaBe aber noch wird die Erkaltung der Luft durch die 

Tiefenwfisser bewirkt Der Perdstrom besitzt unter der Kflste Chiles niu: eine sehr geringe 

Geschwindigkeit; der Stidostpassat an der Kflste von Sfld-Peru, z. B. bei MoUendo, treibt 

aber, da er heftiger weht als die weiter nQrdlich herrschenden Slidwinde, melu: OberflSchen- 

wasser nach NW von der KQste fort, als die OberflflchenstrOmung des Perustroms herbei- 

schaffen kann, und bo wird das fehlende durch die an der Eilste aus der Tiefe empor- 

quellenden Wasser ersetzt. Nattlrlich sind die TiefeDwftsser ganz erheblich kftlter als das 

Wasser an der Oberflftche und wirken deshalb weiter temperaturemiedrigend. Das Empor- 

quellen des Wassers aus der Tiefe ist bis fast an den Aquator hinan konstatiert. Der 

durch die niedrige Temperatur bedingte geringe Wasseixlampfgehalt der Luft muB als die 

Ursache der an der Kiiste Nord- Chiles und Perus auftretenden Regenarmut angesehen 

werden. Die sudlichen Winde, die aus kalten Gegenden iu wannere gelangen, werden 

dadurch, je weiter sie nach N kommen, um so aufnahmefahiger fiir Wasserdampf imd 

nehmen noch Wasserdampf vom Ozean auf, anstatt solchen als Regen abgeben zu kOnucn. 

Die Folgen der Regenarmut auBem sich deutlich in der ganzen Konfigiuration des betreffenden 

KCistenstriches, der Atacama, wordber das NOtige in Sie vers, Siid- und Mittelamerika, 

S. 386 ff., zu finden ist Beraerken will ich hier noch, dafi, wenn in der Atacama und 

dem Ubrigen trocknen Kiistenstrich Regen fallt, dies meist in Gestalt von Platzregen ge- 

schieht, die oft eine verheerende Wirkung ausiiben. 

Stidlich von der soeben behandelten Wilstengegend nimmt der Regen wieder zu, bis 

er vom 40. Grad an nach S eine jfthrliche H5he von ttber 2000 mm erreicht, die in Val- 

2* 
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divia auf 2900 mm steigt Dieser Teil von Chile s^ichnet sich ans durch »dichten dunkel- 
griinen Urwald und erne tlppige Vegetation, vrelche ganz Chile etwa vom Flusse Biobio bis 
zum Kap Horn 8chmtickt« i). Der Regenreichtum von Stid-Chile ist leicht zu erkl&ren; die 
das ganze Jahre hindurch wehenden westlichen Winde werden durch die Kordilleren ge- 
zwnngen, aufzusteigen und den dadurch freiwerdenden Cberschufi an Feuchtigkeit in Gestalt 
von Regen am Westabhang abzulagem. Die ebenfalls hftufigen Nordwinde bringen mit 
'warmer Luft gleichfalls bedeutende Feuchtigkeit mit sich. Nach nimmt der R^enfall 
scheinbar gleichmftfiig ab, da doch immer noch eine gewisse Feuchtigkeit den Westwinden 
nach dem Oberschreiten der hier im S niediigen Kordilleren anhaftet, bis er auf die schon 
behandelte regenarme Zone Patagoniens trifft. 

Im NW des feuchten Amazonenbeckens nimmt der Regenfall etwas ab, steigt aber an 
der Westkilste Kolumbiens wieder auf mehr als 2000 mm, was seinen Orund wieder in 
den vom Ozean kommenden feuchten Winden hat, wfthrend sich an der EQste von Vene- 
zuela ein Gebiet mit weniger als 1000 mm findet 



Die Verteilung des Regens in den einzelnen Jalireszeiten. 

Allgemeines. 

Wenn ich bei Anfertigung der Regenkarte fur die Jahresmittel dieselben Stufen ver- 
wandte wie Supan in seiner Arbeit, so konnte ich mich ftlr die von ihm filr die Jahies- 
zeiten gebrauchte Eir^teilung der Regengebiete nicht entschliefien. Das Kartenbild der Regen- 
verteilung in den Jahreszeiten wird meines Erachtens nicht genau genug, wenn man alle 
Orte mit mehr als 250 mm zu einer Zone zusammenfafit; es kommen dabei die Eigen- 
ttlmlichkeiten der regenreichen Gebiete, vor allem des Amazonasbeckens nicht genilgend zur 
Oeltung. Auf der anderen Seite will mir scheinen, dafi durch die Einteilung der Orte von 
60 — 250 mm in zwei Gruppen die Cbersicht tlber die regenarmen Landstriche leidet, weil 
die Grenzen der einzelnen Regenzonen zu nahe aneinander gerdckt werden. Ich babe deshalb 
filr meine Earten folgende Elinteilung verwandt: 

JahieaMit Monat 

I. Zone / 1— 60 mm 1— 20 mm 

. \ 61—5 



II. „ r^i^Dannes Gebiet- . \ 61—200 „ 21— 60 „ 

m. ,/ mifiige Niederschlfige / 201— 400 „ 61—150 

IV. „ \ 401— 750 „ 151—300 

y. „ regenreiohes Gebiet . uber 750 ,, iiber 300 



Anfanglich hatte ich die Absicht, auch eine »regenlose Zone* einzufilhren, die filr die 
Wflste Atacama in Beti^acht kommen kSnnte, besonders auf der Sommerkarte. Da aber der 
Begriff der Regenlosigkeit einer Jahreszeit bei einer Iftngeren Beobachtungsperiode fortfallen 
wdrde, da schlieBlich doch einmal Regen f911t, habe ich diese Absicht aufgegeben. Speziell 
Iquique war der AnlaB hierzu: ich besaB vierjahrige Beobachtungen , die in diesen Jahren 
Regenlosigkeit f eststellten ; da finde ich in dem kdrzlich erhaltenen fiinften Jahrgang der 
chilenischen Beobachtungen einen Regenfall im Juli von 15 mm verzeichnet, woniit meine 
konstatierte Regenlosigkeit im wahrsten Sinne zu Wasser wurde. 

I. Jahresviertel (Dezember, Januar, Febniar). 

Die regenreiche Zone liegt natm-gemSB in dem Gebiet der vorherrschenden Sommer- 
regen, nftmlich des Amazonasbeckens; diese Zone umfafit im NO auch das brasilianischo, 



1) Dr. E. Martin, Der Regen in Siid-Chile. 
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fraozteische und den SQden von HoUftndisch- and Britisch-Chiayana und erstreckt sich im 
SO bis an den Atiantischen Ozean bis zum 23. sUdlichen Breitengrad. EbenfaUs Aufierst 
regenreich sind die vom Passat getroffenen Ostlichen Abh&nge der Serra do Mar und ihrer 
sudlichen Auslflufer bis nach Joinville hinab. Am mittleren Paranahyba und Sfto Franciscx) 
fallen mAfiige NiederschlAge, w&hrend im Gebiet des Unterlaufes des S&o Francisco bis nCrdlich 
von Ceahi und Rio Grande do Norte unter 200 mm Regen fallen. Auch nach NW vom 
Amazonasgebiet nimmt der R^genfall im Sommer, und zwar ziemlich gleichm&fiig, ab imd 
sinkt in Antioquia und Cartagena auf 57 bzw. 16 mm hinab. Im W und S des Eontinents 
findet sich das Trockengebiet fast in derselben Ausdehnung, die es auf der Karte der 
Jahresmittel einnimmt, w&hrend im SW, in SQd-Chile, dem Oebiet der ausgeprflgten Winter- 
regen, die Niederschlftge 400 nun nicht erreichen. Beachtimg verdient hier noch der Umstand, 
daB die Edsten von Kio Grande do Sul und Uruguay zur Zone II mit 60 — 200 mm Regen 
gehQren, wAhrend im Hinterlande dieser Staaten bis zu 400 mm fallen. MOglicherweise 
wird dieses durch die Landwinde venn^sac^ht, die an den FluBt&lem des Parana und Uruguay 
viel Feuchtigkeit mitbringen und sie auf der Luvseite der Serra Geral ablagem, wShrend 
der EUstenstrich auf der Leeseite auf diese Weise nur vrenig Niederschlag erhftlt 

U. Jahresviertel (Mftrz, April, Mai). 

Im Herbst rflckt die sfidliehe Ghrenze der regenreichen Amazonaszone bedeutend nach 
N, fast bis an den 10.° S. fir., und berfilui; die atlantische Edste im SO nur von nOrdlich 
von Bahia bis nach Pemambuco. Auch das r^enarme Gebiet im NO Brasiliens tritt von 
der Edste zurtick und beschrftnkt sich auf den Mittellauf des S^ Francisco, wfthrend an 
der Etibte das dreifache des Sommerregens f^lt. Der reichliche Regenfall am Ostabhang 
der Serra do Mar beschr&nkt sich auf die Stationen von Raiz- bis Alto da Serra und 
Cadeado im Staate Paran6; die EQstenorte, die im Sommer gr5fitenteils ebenfalls zur 
V. Zone zfthlten, rechnen im Herbst zur nSchst niedrigen Stufe. Wfthrend in Mittel- und 
Siid-Brasilien mABige Niederschlftge fallen, rtlckt die regenarme Zone im W des Eontinents 
weiter nach vor. In SM-Chile nimmt der Regenfall erheblich zu. 

Auf den Monatskarten beobachtet man deutlich, wie der starke Regenfall der Amazonas- 
ebene im April nach zurUckgeht und im Mai ganz verschwindet; nur noch in Cayenne, 
San Luis und Pemambuco fallen im Mai tiber 300 mm. Dabei dehnt sich das Gebiet 
geringer Niederschlflge immer weiter aus imd reicht in Mittelbrasilien unter dem 18. Grad 
bis an den Ozean; statt aber nach S zu abzunehmen, wird der Regen stldlich vom Wende- 
kreis wieder reichlicher bis nach Uniguay hinein und im W bis jenseit des Paranl Das 
regeni*eiche Gebiet SQd-Chiles dehnt sich nach N bis an den 40. Grad aus. Westlich von 
Asunci6n, am rechten Ufer des Paraguay, zwischen den Fllissen Piloomayo und Beimejo 
dehnt sich eine groBe Sumpfebene aus, in der der Regenfall wfthrend des Sommei*s und 
Herbst erheblich grGBer ist als in den umgebenden Gebieten. 

III. Jahresviertel (Juni, Juli, August). 

Der weitaus groBte Toil des Eontinents gehort im Winter dem Gebiet der geringen 
NiederschlSge an; im mittleren Teile des Amazonastales fallen weniger als 400 mm Regen, 
und in den in den Hbrigen Jahreszeiten regenreichen Gebieten des 5stlichen Brasiiien und 
in Zentral-Brasilien sinkt der Regenfall bis unter 60 mm hinab. NCrdlich vom Aquator, 
wo jetzt Sommer ist, haben die Niederschlftge in Venezuela zugenommen und auch in 
Guayana findet sich Iftngs der Eilste ein Gebiet starken Regenfalles, Auch in dem EUsten- 
strich von Pemambuco, Alagoas und Sergipe, der sich durch vorherrschende Winterregen 
auszeichnet, tritt eine regenreiche Zone auf. Die Trockenzone, die sich, wie schon erwfthnt, 
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auch tlber Mittel-Brasilien ausdehnt, eratredct sich bis an den Wendekreis auch ttber die 
Oetkliste Siidamerikas, macht in Sildost-Brasilien einem Landstrich mit m&Bigem Niederschlag 
Platz und tritt am La Plata wieder an das Meer hinan. 

AuBerordentlich viel Regen fftllt im Winter in SM-Chile, dem typischen Lande dee 
Winterregens auf dem Kontinent. In Valdivia und Pimta Galera fallen in der genannten 
Jahreszeit 1379 und 1241 mm. 

Die groBe Trockenzone, die sich im Winter (iber den grOBeren Teil des mittleren 
Sildamerika erstreckt, erreicht ihre grOBte Ausdehnung im Juli, wo nur verhMtnismftfiig 
kleine Landstriche im NO und SW der regenreichen Region angehOren, wShrend von Vene- 
zuela bis zum Amazonenstrom, in Sfld-Brasilien und West-Patagonien m&fiige NiederschlSge 
fallen. In Nord-Chile und Peini, trotzdem auch hier im Winter der raeiste Regen failt 
erreichen die Niederschlage immerhin nicht 20 mm. 

IV. Jahresviertel (September, Oktober, November). 

Die im Winter so ausgedehnte Trockenregion wird wieder nach W zui*fickgedrSLngt, 
imd von West- Venezuela zieht sich tiber Ost-Kolumbien , den oberen Amazonas nach Stid- 
Brasilien ein Gui-tel reichlicher Niederschlftge. Im Staate Cear^ imd dessen Umgebung 
tritt nunmehr die groBte Regenarmut w^hrend des ganzen Jahres ein, und auch die Kuste 
von Aracaju bis Parahyba weist nur m&Bigen Regenfall auf, wie wir ihn in dieser Jahreszeit 
sogar in Cayenne finden. In Sud-Ohile hat der Regenfall etwas abgenommen, wahrend im 
NW des Eontinents mehr Regen fallt als in den Ubrigen Jahreszeiten. Die Regenarmut im 
nordOstlichen Siidamerika nimmt ihre gr5Bte Ausdehnung im Monat September an, wo sie 
sich nach NW bis San Luis erstreckt imd wo verschiedene Stadte, allerdings nach ganz 
kurzer Beobachtung, v511ig regenlos sind. Im Oktober treten in Sfldost-Brasilien stellenweise 
schon wieder reichliche Niederschlfige auf, im November dagegen erstreckt sich eine regen- 
reiche Zone von der Ktlste der Staaten Bahia und Espirito Santo tiber die Staaten Matto 
Grosso und Amazonas bis fast an die venezolanische und kolumbische Ktlste. An einigen 
Orten in Minas Geraes und am Ostabhang der Serra do Mar tlberschreiten die NiederschlSge 
im November 300 mm. In Sfld-Chile tritt die regenreiche Zone gegen Ende des Friihjahres 
bis hinter den 45. Breitengrad nach S zurfick. 



Regengebiete und jahrlicher Gang des Regenfalles. 

Die Einteilung der Erdoberflache in gewisse genau charakterisierte Regengebiete ist 
von den verschiedenen Autoren ganz verschieden behandelt worden. So imterscheidet Sup an 
zwei Arten von Regengebieten, je nachdem der Niederschlag im Sommerhalbjahr oder Winter- 
halbjahr haufiger ist. Diese zwei groBen Gebiete sind wieder in kleinere eingeteilt, je nach 
der GrQBe der jfthrlichen Schwankung, in solche mit stronger und mftBiger Periodizitat und 
solche, die Regen in alien Jahreszeiten aufweisen. Mir scheint hierbei die Bezeichnung". 
» Niederschlag- im Sommerhalbjahr haufiger « zu allgemein. Z. B. zahlt San Luis im nord- 
lichen Bi^asilien zu den Gebieten mit voiw^iegendem Regen im Sommer. Nun fallen aller- 
dings in San Luis wfthrend der Sommermonate 17,2 Proz. der jahrlichen Regensumme, im 
Herbst dagegen 66 Proz. Ich halte es in diesem und ahnlichen Fallen fflr richtiger, San 
Luis zu den Orten mit ausgesprochenem Herbstregen zu zfthlen und somit die Anzahl der 
zu unterscheidenden Regengebiete zu erhChen. Undeutlichkeiten entstehen meines Erachtens 
nicht dadurch, wohingegen es ftb* praktische Zwecke doch immerhin von Wei-t ist, die Zeit 
des groBten Regenfalles im Jahre genauer festzulegen. Auch die Einteilung von Josef 
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Ohavanne will mir nicht behagen. Derselbe iinterscheidet Oebiete mit Sommermaximuin, 
Herbstmaximum, regenarmen Wintem, fast regenlosen Wintera iisw. Ich finde diese Ein- 
teilang wenig vorteilhaft, weil derselben keine numerischen Werte ziigrunde liegen und 
weil es oft schwer ist, ein und denselben Ort zu klassifizieren. Z. B. kann sich der Regenfall 
an einem Orte mit ausgeprilgtem Sommermaximum auf die tibrigen Jahreszeiten gleichm&fiig 
Oder trngleichmllfiig verteilen; man k5nnte da oft in Verlegenheit dartlber geraten, was 
wichtiger ist, das Maximum des Sommers oder das Minimum des Winters anzudeuten, wie 
dieses z. B. in Salta der Fall ist. Auch sind die Bezeichnungen »regenarm« und »fast 
regeiiloB«, streng wissenschaftlich genommen, iiicht gauz genau. Paul Schlee unterscheidet 
aof edner Karte der Regengebiete nicht weniger als zwOlf verschiedene Arten. Diese fttr 
den Ozean beiechnete Einteilung erschien mir ihrer Mannigfaltigkeit wegen in bezug auf 
(las Festland nicht piuktisch verw^endbar. 

Ich habe in vorliegender Arbeit folgende Gebiete imterschieden : 

1. Gebiete mit doppelter Regenzeit; • 

2. Gebiete der Sommerregen ^), 

a) der exzessiven (ilber 50 Proz. der Jahressumme), 

b) der mftfiigen (33 — 50 Proz. der Jahressumme); 

3. Gebiete der Herbstregen, 

a) exzessive, 

b) m&fiige; 

4. Gebiete der Winterregen, 

a) exzessive, 

b) m&fiige; 

5. Gebiete mit gleichmaBig verteiltem Regen. 

Die Unterscheidung von exzessiven und mSBigen jahreszeitlichen Regen hielt ich ftir 
angebracht, da es doch ein Unterschied ist, ob das Maximum nur ein unbedeutendes ist, 
wie z. B. in Rio de Janeiro, wo im Sommer 33,8 Proz., im Herbst aber auch noch 30,6 Proz. 
Regen fallen, oder ob es ganz besonders stark hervortritt, wie in Pilciao, wo 64 Proz. 
Regen auf den Sommer kommen. DaB ich gerade 33 und 50 Proz. als Grenzwerte annahm, 
hat seinen Grund darin, daB diese beiden Werte mir die ilbersichtlichsten und am besten 
verstandlichen Karten gaben. Ich habe in dieser Beziehung verschiedene Versuche gemacht, 
konnte aber keine praktischeren Werte finden. 

Die Verteilung des Regens auf die einzelnen Monate habe ich dargestellt durch die 
monatlichen Regenmengen in Prozenten der Jahressummen imd zweitens durch den monat- 
lichen relativen ExzeB nach An got Besonders der relative ExzeB gibt ein klares Bild, und 
ich habe ihn auch benutzt, um den jahrlichen Gang des Regens graphisch zu veranschaulichen. 

Gebiete mit doppelter Regenzeit. 

Alle Orte, die bis zu 10** nOrdlich oder siidlich vom Aquator liegen, sollten nach 
Theorie und Erfahrung eine doppelte Regenzeit aufweisen, und zwar sollen die zwei Maxima 
kurz nach den Zenithstanden der Sonne an dem betreffenden Orte auftreten. Fiir die 
D6rdlich vom Aquator gelegenen Gebiete des siidamerikanischen Kontinents trifft dieses zu; 
wir finden uberall eine mehr oder weniger deutlich ausgeprfigte doppelte Regenperiode. 
Siidlich vom Aquator dagegen zeigt sich das doppelte Maximiun nur im westlichen Telle 
des Kontinents; nOrdlich der Amazonasmiindung tritt das Gebiet der doppelten Regenzeit 



^) Unter Sommer verstehe ich, wie jetst in der Meteorologie und Klimatologie iiblioh, fur die ii(}rdlichc 
Halbkngel Juni — August, fur die sudliche Deasember — Februar inklusiv. 
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von der Ktiste zurtick, die Orenze gogen die Sommerregen verl&uft sCLdwestlich and wendet 
sich unter 10° S. Br. ungef&hi' nach W. Efno genaue Begrenzung dieses Gebiets ist zurzeit 
nicht m5gl)ch, da in jenen Teilen Stldamerikas hinreichend Beobachtungen nicht gemacht 
worden sind. Die Zone der doppelten Begenzeit Iftfit sich wiedenim in zwei Gebiete ein« 
teUen. In dem KQstenatricli, der sich von Cartagena nach 0, an der venezolanischen Edste 
entlang bis nach Holl&ndisch-Guayana erstreckt, tritt das Frdhjahrsmaximum mit bedeatender 
Versp&tung im Juni und Juli auf, w&hrend sich das sekundftre Maximum von Oktober bis 
Januar zeigt. In Cartagena Aveist der Oktober das Haupt-, der Jnni das Nebenmaidmum 
auf. In diesem Oebiet finden sich also vorwiegend Sommer- und Herbst- resp. Winterregen 
in zweiter Linie. SQdlich von diesem Ktistenstrich und sQd(ystIich von Catharina Sophia 
Wit das Hauptmaximnm in die FrHhjahrsmonate der n5rdlichen resp. Herbstmonate der 
sQdlichen Halbkugel, Mflrz bis Mai. Das zweite Maximum f&llt ebenfalls in die Monate 
Oktober bis Januar. Hier herrschen aber keine Sommerregen mehr, sondern Frdhjahrs- und 
Herbstregen. ^ 

Die Schwankimg der Monatsmittel ist im Gebiet der doppelten Begenzeit nicht sehr 
bedeutend; sie varuert zwischen 10 und 20; in Cartagena ist sie am grOfiten (24) und 
am kleinsten in Yquitos. Auch bezilglich des relativen Exzesses weist Yquitos mit -f~ ^^-fi 
imd — 8,6 die gr5Bten Werte auf; derselbe betrftgt im Mittel + 5,o imd — 5,o. 

Sommerregen. 
Der gewaltige L&nderkomplex , der mit Ausnahme der nordlichen, nordOstlichen und 

> 

sQdlichsten Staaten ganz Brasilien, Bolivien und Nord-Argentinien lunfafit und sich vom 
Atlantik bis an die Anden ersti'eckt, ist das Oebiet der eigentlichen noimalen Sommerregen. 
In den Oegenden bis sddlich an den Wendekreis, fUr die theoretisch noch zwei Begenzeiten 
in Betracht kommen, ist die Zeitdauer zwischen den zwei Zenithst&nden der Sonne zu 
gering, um zwei gesonderte .Begenzeiten hervortreten zu lassen. Diese beiden verschmelzen 
sich zu einer einzigen w&hrend des sfldlichen Sommers. Im W des Eontinents, vom Ost- 
abhang der Anden bis an den 66.° W. L. nach und von Chosica im NW bis San Juan 
im S, in diesem Gebiet, das von der ausgleichenden Wirkung des Ozeans unberdhrt bleibt, 
ist das Sommermaximum des Begenfalles das bedeutendste in ganz SUdamerika. Hier ent- 
f alien allein auf die Sommermonate 58 — 64 Proz. der gesamten Jahressumme. Yon den 
nbrigen Jahreszeiten ist dann der Herbst mit ungef&hr 20 Proz. der bevorzugtere, wfthrend 
im Winter soviel wie kein liegen fftllt So weist z. B. der Winter in La Paz nicht ganz 
2 Proz., in Salta dagegen nur ^/s Proz. der Jahressumme auf. Die Begenzeit beginnt in 
der Begel im Dezember und dauert bis M&rz inklusiv; an einigen Orten, wie Sucre und 
Salta z&hlt schon der November ziu* Begenzeit Der regenreichste Monat ist iBSt Aberall der 
Januar oder, wie in La Paz, der Februar. Die gr5Bte Trockenheit tritt in den Monaten 
Juli bis September ein. Die Schwankung der Monatsmittel ist im Gebiet der exzessiven 
Sommerregen natiu^em&fi eine aufierordentlich hohe; sie nimmt von nach W hin zu und 
steigt am FuBe der Anden bis ilber 30 Proz. der Jahressumme. Pilciao mit 32 und Salar 
dillo mit 31 Proz. nehmen hier die erste Stelle ein und werden nur noch von einigen 
Stationen im Gebiet der Winterrogen in Peru erreicht 

Yon Ouro Preto im Staate Minas Geraes bis zum Norden des Staates S&o Paulo erstreckt 
sich ebenfalls eine allerdiDgs nur kleine Zone exzessiver Sommerregen, die aber nicht ganz 
so hervortreten wie diejenigen in dem soeben behandelten Gebiet. Die Begenzeit beginnt hier 
allgemein schon im November; der regenreichste Monat ist der Januar; in Sahara, von wo 
25jfthrige Beobachtungen vorliegen, regnet es am moisten im Dezember. Die Schwankung 
der Monatsmittel ist geringer als im W des Eontinents, sie erreicht nicht 25 Proz. 
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In dem weitans umfangreicheren Telle des Gebiets der Sommerr^gen sind diese, wie 
aiis dcr Karte ersichtlich, inSBige. Die auf die SoxnmermoQate ent£allende Kegenmenge 
l^tragt 33—50 Proz., wfthrend in der Kegel 25—30 Proz. auf den Herbst, 20—25 Proz. 
auf den ErOhling kommen. Auch hier ist der Winter die trockenste Jahreszeit; doch weist 
(lerselbe immerhin noch 10 — 15 Proz. der Jahressumme auf. Je mehr sieh ein Ort von 
der atlantischen KQste entfemt, um so mehr tritt dae Soinmermaximum hervor; so kommen 
in Rio de Janeiro und Alto da Sen*a 33,8, in Asuncion 36,i, in Cuyab& und C6rdoba 
iingefUhr schon 48 Proz. der Jahressuiume auf den Sommer, wfthi-end noch welter westiich. 
wie schon oben erw&hnt, das Maximum des Sommers auf 64 Proz. steigt. Die Schwankung 
i)etr%t im Gebiet der mflfiigen Sommerregen 11 — 20 Proz. 

Ebenso me die Schwankung der Monatsmittel ist auch der illative Exzefi in den 
Oebieten mit exzessivem Regenfall grCfier als in solchen mit gemftfiigtem, wobei noch zu 
bemerken ist, dafi die positiven Differenzen grOfier sind als die negativen. Die posltiven 
Differenzen schwanken zwischen -^13,7 und -{-23^ (Pilciao), die negativen zwischen 
— 7,7 und — 8,4. Z&hlt man die Monate mit positlvem relativen Exzefi zu den nassen, 
die ubrigen zu den trocknen Monaten, so ergeben sich im Oebiet der exzesslven Sommer- 
regen ini Dnrchschnitt vler nasse Monate, in denen mit m&Aigem Sommerregen dagegen 
sechs. Es stellt sich also heraus, dafi in den Oebieten rait exzessivem Sommerregen im 
Sommer nicht nur eln bedeutend h5herer Prozentsatz der Jahressummen f&llt als in den 
geniftfiigten Gebieten, sondern es sind auch die hohen Niederschlftge auf eine um zwei 
Monate kC&rzere Zeit zusammengedr&ngt. 

Die Ursachen des Sommerr^ens sind die aufsteigenden LuftstrOme, die durch die Er- 
wllrmung des Landes um die Zeit des hOchsten Sonnenstandes erzeugt werden und bei dem 
Aufsteigen in kilhlere Regionen gezwimgen sind, ihre Feuchtlgkeit abzugeben. Aufiei*dem 
werden durch den aufsteigenden Luftstrom die Seewinde, als OegenstrOmung der in der 
Hohe nach dem Meere hin abfliefienden Luft, gezwungen, in das Festland einzudringen. 
Im Brasiliens fallen die Seewinde mit den Passaten zusammen und verstftrken da, wo 
sich ihnen Geblrge in den Weg setzen und sle zum Aufsteigen zwingen, das Maximum. 
M5glicherweise wird hierdurch das exzesaive Sommermaximum im sQdlichen Minas erklftit 

Winterregen. 

Das Hauptgebiet der Winteiregen in Stldamerika ist die WestkQste vom 5. bis zum 
50.° S. Der Unterschied zwischen exzessiven und m&fiigen Winterregen ist hier um vieles 
bedeutender, als der zwischen exzessiven und mftfiigen Sommerregen. Das Oebiet der 
exzesslven Winterregen ist identlsch mit dem in Peru und Nord- und Mittel-Chile gelegenen 
Gebiet der bekannten peruanisch-chilenisch-patagonischen Trockenzone. Wir sehen also hier, 
dafi die welt ausgedehnte Trockenzone, die unter dem 35. Bi-eitengrad ungeffthr sich nach 
tiber Patagonien bis an den Atlantik hin ausdehnt, aus zwei scharf getrennten Gebieten 
zusammengesetzt ist, und dafi, wie bereits oben hervorgehoben , der Trockenheit in den 
getrennten Gebieten ganz verschiedene Ursachen . zugmnde liegen. Ein zweites, wenn auch 
nur wenig ausgedehntes Winterregengebiet nimmt die nordGstliche Spitze des Eontinents, 
bei Parahyba und Pemambuco, ein. 

Forscht man den Ursachen der Winterregen an der WestkQste nach, so findet man, 
dafi es gewisse Windrichtungen sind, die hier in bestlmmten Jahreszelteu auftreten. Von 
Lima liegen leider keine ausfilhrlichen Windtabellen vor; es ist nur von jedem Tage die 
Hauptrichtung angegeben. Stellt man diese Angaben fdr mehrere Jahi'e zusammen, so 
ergibt sich, dafi in Lima Sild- und in zwelter Llnie SQdwestwinde wfthrend des ganzen 
Jahres vorherrschen. Wahrond der Wlntermonate sind Sfidweslwinde seltener imd es treten 

VoU, Die XiodorscblagsverhHltnisso SUdauuM-ikuK. 8 
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h&ufiger auch SUdsildostwinde aiif, wfthi-eud Sfid\\dnde absolut regiereii. Aus ffinfjfthrigen 
BeobachtuDgen ergibt sich ferner, dafi das Auftreten von Regen an den S odei* SSW ge- 
bunden ist und daB nur in den seltensten FftDen bei Ostwind Regen fallt Wahrend in 
Lima trotz des bedeutenden Maximums des Regenfalles im Winter und Herbst in den 
Sommermonaten ebenfalls etwas, weun aneli sehr wenig, Niederschlag erfolgt, beginnt waiter 
sildlich der KQstenstrich, in deni die FrClhlings- und Sommermonate regenlos sind. In 
Iquique, das wahrend fflnf Jahren nnr an einem einzigen Tage Regen aufweist, kann von 
einer jahrlichen Niedei'schlagsperiode natUrlich nicht die Rede sein. In Caldera und den 
sCidlicher gelegenen Orten treten auBerst exzessive Winterregen auf; so z. B. weist in 
La Serena der Winter 66 Proz. der jahrlichen Niederschiagssumme auf, in Tortuga gar 
92 Proz. In diesen Gegenden wehen weitaus die moisten Winde aus S; im Winter treten 
haufig Nordwinde auf, die im Juni 25 Proz. aller Winde einnehmen und die den Regen 
niit sich ftlhren. So weht in Chafiaral bei 56 Proz. aller Regenfalle der Wind aus N und 
bei 33 Proz. aus S; der Rest verteilt sich auf siidOstliche und nordwestliche Richtungen. 
Noch deutlicher zeigt sich der Regenreichtum des Nordwindes bei Garranza, wo fast aus- 
schlieBlich bei Nordwind Regen ffillt und nur in ganz geringem Mafie auch Westwinde 
mitunter Niederschlage bringen. 

Bei Valparaiso gelangen wir gen S in das Gebiet der Westwinde; so wehen in Punta 
Anjeles im Durchschnitt 50 Proz. aller Winde aus SW, dagegen wehen weiter sUdiich in 
Punta Galera imgefahr 80 Proz. aus den nord- und sftdwestlichen Quadranten, wahrend 
Sstliche Winde nur selten auftreten. 

Von Valdivia sGdlich sind die Winterregen nicht mehr exzessive, sondem mafiige. In 
Valdivia entfallen noch 48 Proz., in Puerto Montt nur noch 34 Proz. der jahrlichen Nieder- 
schlagsmenge auf den Winter. Nachst dem Winter weist der Herbst die grSfite Regen- 
menge auf, wahrend der Sommer die trockenste Jahreszeit ist. R^enlose Monate, d. h. 
solche Monate, die bei der Mittelberechnung mehrerer Jahre sich als niederschlagslose heraus- 
stellen, kommen schon sildlich vom 32. — 35. Grad nicht mehr vor. Auch die Nordwinde, 
die in Anjeles im Winter ganz bedeutend haufiger auftreten als in den tlbrigen Jahreszeiten, 
sind in Punta Galera schon bedeutend gleichmafiiger auf das ganze Jahr verteilt; immerhin 
aber macht sich im Winter noch deutlich das Herumdrehen der Luvseite nach N bemerkbar, 
von wo auch hier die grOBte Menge des Regens stammt. Dementsprechend verhalt sich 
auch die Eurve des jahrlichen Regenfalles. Zeigte dieselbe im nCrdlichen und mittleren 
Ghile in den Sommermonaten ein ganz maBiges, in den Herbstmonaten, gegen den Winter 
zu, plOtzlich ein aufierst steiles Ansteigen, uai nach Erreichung des Maximums anfanglich 
ebenso steil, darauf langsam wieder zu fallen, so ist der Neigimgswinkel der Kurve in Stid- 
Chile ein viel geringerer und die Kurve selbst abgerundeter als im N. Wieweit sich das 
Gebiet maBiger Winterr^en iiber die KordiUeren hiniiber in Patagonien hinein erstreckt, 
entzieht sich meiner Beurteilung. Tatsache ist, daB die Westwinde die KordiUeren aber- 
schreiten und den Gebieten im derselben Regen bringen. Wahrend unmittelbar am Ost- 
abhang des G^birges noch Uber 400 mm Regen im Jahre fallen, betragt die Niederschlags- 
hohe 100 km 5stlich von 16 de Octubre nur noch 200 mm. 

Als ein zweites Gebiet der Winterregen, und zwar ebenfalls der gemaBigten, stellt 
sich die norddstliehe Ecke des Kontinents heraus. In Pernambuco fallen auf die Winter- 
monate 45 Pi'oz. der Jahressimmae und 38 Proz. auf den Herbst. Was die Winde in dieser 
Gegend anbetrifft, so ergibt sich aus den Beobachtungen, dafi im Fnlhling und Sommer 
Ostwinde am haufigsten wehen und Sfldost- und Nordostwinde an zweiter und dritter Stelle 
in Betracht kommen. Im Winter hat sich der Wind mehr nach S gedreht; sildOstliche 
Winde nehmen den ersten Platz ein, SUdwinde den zweiton. Da nun der Sfldostpassat in 
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alien Gegenden viel Regen mit sich bringt, ist es leicht verstftndlich, daft in deijeuigen 
Jahreszeit ein Maximum des Regenfalles eintreten miifi, in der der StLdostpassat am st&rksten 
auftritt Auch der Ost- und Nordostwind kommen als regenfUhrend in Betracht, wfthrend 
die nur selten ^ehenden Landwinde trocken sind. Das soeben behandelte Oebiet mftfiiger 
Winterregen erstreckt sich tlber die Kdste vora 7. bis zum 12.° S. Br, und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach nicht weit in das Land hinein. 

Ganz bedeutend ist in dem Oebiet der exzessiven Winterregen die Schwankuug der 
Monatsmittel; sie betrftgt an einigen Orten 50, in Arequipa sogar 70 Proz. der Jahressumme. 
Im Gebiet der mABigen Winterregen sinkt die Schwanknng sofort unter 20 herab. Der 
relative ExzeB erreicht in Tortuga ein Maximum von -|- ^^7,1, halt sich aber in den Oebieten 
gemafiigter W^interregen unter 10. Im Gebiet der Winterregen hat das Jahr im Durch- 
schnitt vier nasse Monate, in Pemambuco sechs. 

Herbstregen. 

In einem Teile des westlichen und im sOdlichen Argentinien sowie in einem gr5Beren 
Teile der brasilischen Staaten Pard, MaranhSo, Cear&, Piauhy, Rio Grande do Norte und 
dem Hinterlande von Parahyba und Pemambuco fftllt der grOfite der Niedersclilftge im 
Herbst. In fast alien soeben erwfthnten Landstrichen fallen mAfiige Herbstregen; nur 
an der Etlste der angefiihrten vier (tetlichen Staaten Brasiliens Mien fiber 50 Proz. 
der Jahressumme im Herbst und zwar in Ceani 63, in San liuis gar 66 Proz. Im sdd- 
lichen Argentinien ist das Tbermafi des Herbstes Qber die dbrigen Jahreszeiten nicht allzu 
bedeutend; in Rawson kommen auf den Herbst 34, auf den Winter 24 Proz. Sowohl in 
Hawson als auch an anderen Orten dieser Zone verlAuft die Kurve des j&hrlichen Regen- 
falles ziemlich unregelm&fiig und beide weisen mehrere Maxima auf. 

Das sildliche Argentinien steht noch unter der Herrschaft der Westwinde, die die im 
S weniger hohen Kordilleren iiberschreiten und den Rest ihres Wasserdampfgehaltes Ostlich 
des Gebirges abladen und zwar derartig, dafi die Regenh5he von W nach hin abnimmt 

Die Schwankung der Monatsmittel betrftgt zwischen 10 und 25; in St Anna do Sobra- 
dinho belftuft sie sich auf 40. Der relative ExzeB erreicht im Gebiet der exzessiven Herbst- 
r^en bei weitem nicht die Werte wie in denen der exzessiven Sommer- und Winterregen; 
wahrend bei letzteren positive Differenzen bis zu 27 Proz. auftreten, betrftgt im Gebiet der 
Herbstregen die grOBte positive Differenz 16 Proz. Das Jahr weist auch hier vier oder 
funf nasse Monate auf. 

Gleichm&Big auf das ganze Jahr verteilte Regen. 

Es edibrigt noch, zwei Gebiete zu betrachten, in denen die Niederschlfige auf das 

ganze Jahr ziemlich gleichmftBig verteilt sind. Es sind dieses einerseits die siidlichen 

Staaten Brasiliens, Uruguay und die argentinische Provinz Buenos Aires, anderseits die Sild- 

spitze des Kontinents, das chilenische Patagonien. Wie weit sich dieses Gebiet im Innem 

und an der Westkflste nach N erstreckt, ist noch nicht festzustellen. In Porto Alegre und 

Pelotas besteht eine geringe Noigung zu Winterregen, wahrend in der Provinz Buenos Aires 

an einigen Orten der Herbst, an anderen der Frfthling oder Sommer ein unbedeutendes 

Maximum Uber die anderen Jahreszeiten aufweist. In den Zonen, in denen der Regen auf 

alle Monate gleichmaBig verteilt ist, zeigt die Kurve des monatlichen Regenfalles nur ganz 

geringe WOlbungen; dementsprechend ist auch der relative ExzeB ein geriuger, er ilber- 

schreitet im allgemeinen nicht 6 Proz. Wahrend in den Gebieten mit ausgepragter Regenzeit 

4 oder 5 nasse 8 oder 7 trocknen Monaten gegentlberstehen, weLst das Jahr im Ctebiet 

3* 
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der gleichm&Bigen Verteilung von beiden 6 anf. Des weiteren ist zu bemerken, dafi die 
Schwankung der Monatsmittel hier die kleinste des ganzen Eontdnents ist, sie hAlt sich in 
der Hegel unter 10. 



Regen- und Trockenperioden. 

Die Berechniing der Regen- und Trockenperioden fiir einen Ort ist von grofiter Wichtig- 
keit Abgesehen von dem Interesse, das die AVissenschaft hieran nimmt, ist die Behandliin^ 
dieser Frage auch Mr Landwirtschaft und Technik von holier Bedeutung. Wenn schon die 
j&hrliche Eegensumme und die Zahl der Regentage eines Ortes bekannt ist, so kann doch 
die Wirkung des Regenfalles z. B. auf die Pflanzenwelt eine ganz verschiedene sein, je 
nachdem zwischen je zwei Regentagen sich Trockentage finden oder verschiedene Tage mit 
Niederschiag aufeinand^ folgen. Auch bei dem Bau von Eisenbahnstrecken , StraBen und 
anderen grofien Anlagen dtlrften die Regenperioden eine nicht zu unterschAtzende Rolle 
spielen. 

Bereits in meinen »Beitr£lgen zur Elimatologie von den sMlichen Staaten Bra8iliens«^ 
habe ich von filnf Stationen des Staates Sfto Paulo die Regen- und TrockeDperioden aus- 
gezogen und ihre mittlere und grOfite Lftnge und noch andere diesbezQgliche Faktoren 
berechnet. War es mir wegen des verhflltnism&Big kleinen Raumes, den diese fQnf Stationen 
einnehmen, nicht mOglich, irgendwelche positiven Oesetze oder Regeln aufzustellen, so glaube 
ich letzteres erreichen zu kOnnen bei Betrachtung der Perioden einer grOfieren Anzahl von 
Stationen in den verschiedensten Teilen des Eontinents. Infolge mangelnden Materials war 
es mir leider nicht mSglich, Orte von Venezuela, Eolumbien, Ecuador sowie aus der grofien 
Amazonasebene meinem Studium zu tmterwerfen, und von mehreren Stadten umfassen 
die Beobachtungen, die fftr dieeen Zweck in Betracht kommen, weniger als zehn Jahre. 
So liegen den Tabellen von Pemambuco nur drei, denen von der Westkilste nur fun! 
Jahre zugrunde. Mir scheint aber, dafi selbst diese kurzen Beobachtungsreihen immer noch 
einige AiifschlQsse dber die Perioden an den betreffenden Orten geben kOnnen und daB auf 
kiurzen Jahren beruhende Resultate besser sind als gar keine. Z. B. zeigen schon die wenigen 
Orte der Westkilste ganz charakteristische Unterschiede gegenftber denen der Ostktlste. 

Uber die Einrichtung der Tabellen sowie die Berechnung der Werte vergleiche man 
H. Meyer, S. 152, und Ernst Ludwig VoB, S. 12. Da ich bei Berechnung der in 
meiner frdheren Arbeit verGffentlichten Perioden eine Periode, die aus einer Jahreszeit in 
eine andere hineinreichte, diese zu derjenlgen Jahreszeit z&hlte, auf welche die gr5fiere 
Anzahl von Tagen fiel, so habe ich diese Methode beibehalten, well mir erstens das Material 
nicht mehr zugftnglich ist, urn die Tabellen fur SSo Paulo und Rio Claro umrechnen zu 
kOnnen, zweitens, well mir diese Methode bequemer ist. Nur bei der iSngsten Trocken- 
periode von San Juan (671 Tage) habe ich diese auf die vier Jahreszeiten verteilt 

Mittlere und grSBte Lfinge der Perioden. 

Aus der Zusammenstellung der mittleren Uaigen der Perioden mit und ohne Nieder- 
schiag ergibt sich, daB im allgemeinen die Trockenperioden von Iftngerer Dauer 
sind als die Regenperioden: und zwar sind im Mittel die ersteren fast filnfmal 
so lang als die letzteren. Die Extreme besitzen Andalgala, wo die nassen Perioden 
sich zu den trocknen verhalten wie 1:10, und San Juan, wo sich dieses Verhftltnis wie 
1 : 29 stellt. Nur Georgetown an der Nordostktlste sowie Punta Gfalera und Mote de los 
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Evangelistas an der sMwestlichen KQste machen eine Ausnahine. An diesen Orten dber- 
trifft die mitUere LAnge der Regenperioden diejenige der Trockenperioden , in Georgetown 
allertlings nur sehi* wenig. 

Eine jfthrliche Periode der mittleren LAnge l^t sich nicht bestimmen; es ergibt sich 
indos aus der Zusanunenstellung, dafi im Innern des Eontinents die mittlere L&nge 
der Trockenperioden im Winter, also in der Trockenzeit, grOBer ist, als in 
den anderen Jahreszeiten; in 16 de Octubre erreicht die mittlere L&nge ihr Maximum 
im Frahling. Es stimmt dieses auch vollkommen mit der Karte der Winter- and Sommer- 
regen ilberein, aus der hervorgeht, dafi aile Orte im Innern Sildamerikas, Mr welche die 
Perioden berechnet worden sind, in den Gebieten der exzessiven oder mftfiigen Sommerregen 
liegen, wlUirend 16 de Octubre dagegen in das Oebiet der mftfiigen Herbstregen f&Ut. 

Die nassen Perioden sind wiederum l&nger in der R^;en- nnd kQrzer in der Trockenzeit. 
Yersneht man zu ermitteln, inwiefem die nuttleren Ungen der nassen xmd trocknen 
Perioden voneinander nnd von der j&hrlichen NiederschlagshAhe abh&ngig sind, so ergibt 
sich darans folgendes Resultat: Mit dem Abnehmen der Lftnge der trocknen 
Perioden wftchst die der nassen nnd umgekehrt; eine Abhangigkeit von der 
jahrlichen Regenhfthe besteht insofern, als mit Abnahme derselben auch die 
LSlngc der nassen Perioden ab- und die der trocknen zunimmt; jedoch ist 
diese Ab- resp. Zunahme keine regelmftBige^). 



Vergleich der mittleren L^nge der nassen nnd trocknen Perioden mit der 

jfthrlichen Regensumme. 
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Sehr interessant ist es nun, zu erfahren, bis zn welcher grOfiten Lange sich die 
ti-ockneu und nassen Perioden aiiszudehnen vermSgen. Inbezug auf die ersteren ist anfangs 
dieser Arbeit (S. 9) schon gesagt worden, dafi sich im NO des Kontinents imd im NW 
Argentiniens Landsti-ecken finden, die oft von auBerst langen Diirreperioden heimgesucht 
werden. Leider liegen aus dem Trockengebiet im noi-dostlichen Brasilicn keine genauen 
Angaben Hber ihre Dauer vor, da liier scheinbar keine meteorologiache Beobachtnngsstation 
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besteht Fdr Nordwest-ArgentiDien liefem die in San Jnan gemachten Beobachtungen sehi* 
wertvoUe Resultate. Die Iftngste Periode, w&hrend welcher in den Jahren 1875 — 88 kein 
Hegen fiel, danerte in San Juan nicht weniger als 671 Tage, also fast zwei Jahre. Be- 
achtet man, daB im Sommer in San Jiian Temperaturen iiber 40"^ keine Seltenheit sind 
imd dafi der Dezember eine Maximaitemperatur von 44° aufweist, wfthrend dieselbe in dem 
nOrdlich von San Juan gelegenen Pilciao gar auf 45,6** steigt, so wird man sich leicht 
eine Yorstellimg von den Schrecken der dortigen Dilrren machen kOnnen. Auch in An- 
dalgala und Cordpba sind Trockenpeiioden von betrSohtlicher L&nge nachgewiesen, in ersterem 
Orte eine solche von 156 Tagen, in letzterem von 103 Tagen. An bzw. in unmittelbarer 
N&he der Ostkiiste weist das in der N^e von Buenos Aires gelegene Matanzas die l&ngste 
trockne Periode mit einer solchen von 72 Tagen auf, wohingegen an der Westkfiste Lima 
mit 45 Tagen die erste Stelle einnimmt. 

Die Regenperioden erreichen in ihrem Maximum nicht im entfemtesten die L&nge der 
trocknen. Die Iftngsten Regenperioden werden im sUdlichen Chile nachgewiesen, wo in 
Punta Galera eine solche von 46, auf der Islote de los Evangelistas eine von 72 Tagen 
verzeichnet wurde. Diese letztere Regenperiode dauerte vom 1. September 1899 bis zum 
11. November desselben Jahres, und es regnete wfthrend dieser Zeit 721 mm, also im Mittel 
10 mm an jedem Tage. Die nftchstgr5Bten nassen Perioden auf der Islote de los Evan- 
gelistas dauerten 65 und 64 Tage. Die Ursachen der langen Regenperioden an der sild- 
westlichen KGste des Kontinents sind anhaltende Nord- und Westwinde; sobald, nachdeni 
die Winde Ifingere Zeit geweht und Regen gebracht haben, stidliche und Sstliche Winde 
auftreten, hOrt es auch auf zu regnen. Ich m6chte diese VerhSltnisse an zwei Beispielen 
n&her erlftutem. Wie die folgende Zusammenstellung zeigt, wehten auf der Islote dc los 
Evangelistas vom 26. Mai 1899 bis zum 5. Juni nord- bis sMwestliche Winde, die jeden 
Tag Regen mit sich brachten; am 6. Juni stellten sich Ostwinde ein, die bis zum 10. an- 
hielten und keinen Tropfen Regen auf die Erde gelangen lieBen, bis der Wind am 11. Juni 
wieder westliche Richtung annahm und es aufs neue zu regnen begann. 



Datum 




Windrichtn 


ng 


Be/ren 


18d9 


7,«>h.a. 


m. l^h. p. m. 


9 h.p.m. 


mm 


Mai 


26. 


NW 


NW 


NW 


2,8 


j> 


27. 


NE 


W 


W 


9,* 


>> 


28. 


W 


W 


W 


6,5 


}■> 


29. 


\ 


NW 


NW 


4,5 


>> 


30. 


N 


N 


N 


0,8 


>> 


31. 


SW 


SW 


SW 


1,8 


Juni 


I. 


w 


NW 


NW 


2,0 


>» 


2. 


sw 


SW 


SW 


3,8 


>> 


3. 


sw^ 


sw 


SW 


3,3 


ji 


4. 


sw 


s 


s 


1,3 


i> 


5. 


sw 


sw 


sw 


1,0 


i> 


6. 


E 


E 


E 


0,8 


♦J 


7. 


E 


E 


E 




)i 


8. 


NE 


N 


E 




J! 


9. 


E 


E 


E 


— 


M 


10. 


E 


E 


E 


— 


a 


11. 


NE 


SW 


SW 


0,5 


M 


12. 


NW 


NW 


NW 


-^5 


}) 


13. 


NW 


NW 


NW 


13,8 


»> 


14. 


W 


W 


W 


30,5 


>» 


If). 


NW 


NW 


W 


23,8 



Hiemach ist der Regenreichtum am grofiten bei den Westwinden und nimmt ab je 
mehr sich die Richtung des Windes dem N und S n&hert. Auch die relative Feuchtigkeit) 
die bei westlichen Winden zwischen 94 imd 100 schwankt, sinkt bei Ostwind auf 
91—94 herab. 
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Ein anderes deutliches Beispiel liefert Punta Caranza. Hier wehten vom 3. August 
1903 bis zum 12. nOrdliche und nordwestliche Winde/die Regen fdhrten; am 13. schlug 
die Windriehtung dauemd nach S um, und es blieb trocken. 



Datum 


Win 
8 a.m. 


dricb t 
2 p.m. 


9 p.m. 


rel. Feuchtigkcit 
Tagesfflittol 


Regen 


August 3. 


N 


N 


N 


83 Proz. 


2,» 




4. 


N 


N 


N 


85 




7,1 




5. 


calme 


calme 


calme 


81 




2,« 




6. 


N 


N 


N 


82 




Regen sohr goring 






N 


N 


N 


82 




1.0 




8. 


N 


NW 


NW 


87 




4^ 




9. 


calme 


calme 


calme 


85 




8,3 




, 10. 


calme 


NW 


calme 


79 




10,8 




11. 


N 


NW 


NW 


87 




1,2 




12. 


calme 


NW 


N 


76 




2,8 




, 13. 


calme 


S 


' S 


82 




1,3 




, 14. 


S 


S 


NW 


78 




— 




15. 


S 


s 


8 


83 




— 




, 16. 


SE 


8 


8 


77 




— 




17. 


E 


8 


8 


73 




— 




, 18. 


cnlme 


S 


8 


77 







Icli werde an anderer Stelle auf den Einfiufi der Windriehtung auf den Regenfall zurQck- 
kommen. 

An der Ostktlste SUdamerikas erreiehen die Regenperioden nicht die gleiche Lftnge 
me im Westen. SiU) Paulo mit 24 aufeinander folgenden Regentagen nimmt dort die erste 
Stelle ein, dem sich Georgetown mit 22 Tagen anschliefit An der argentinischen Etlste 
Itetrfigt das Maximum der Regenperioden in Chubut sechs Tage, w&hrend dieselbe in Matanzas 
nnd Punta Dungeness, dem (^stlichsten Punkte der Magalhfles-StraBe, ftlnf Tage zAhlt An 
eioigen der Orte im Innern kommen nasse Perioden bis zu zehn Tagen vor; dagegen 
tjetrSgt das betreffende Maximum in San Juan, das mit 671 Tagen die Ifingste Trocken- 
})eriode verzeichnete, nur drei Tage. Wenn hier also einmal, nachdem eine monatelange 
Duire das Land heimgesucht hat, an drei aufeinander folgenden Tagen Regen gefallen ist, 
so ist damit der Regen erschOpft, und es beginnt wieder eine Iftngere oder kttrzere Trocken- 
periode. 

Index der Erhaltungstendenz. 

Als Erhaltungstendenz wird in der Elimatologie das Bestreben der Witterung auf- 
gefafit, einen Wechsel des Wetters seltener herbeizufdhren, als eine Aufeinanderfolge von 
gleichen Tagen, oder dasjenige, die Aufeinanderfolge von Tagen gleichen Charakters 
iiidit dem Zufall, sondem einer Tendenz zur Erhaltung der bestehenden Witterung zu 
fiberlassen. Beim Betrachten der Zusammenstellung der Indices der Erhaltungstendenz 
an den verschiedenen Orten Siidamerikas und dem Vergleich dieser Tabelle mit der- 
jenigen der gr5Bten Lange der Perioden glaubt man anfenglich auf Widerspruch zu 
stoBen; denn, wenn an einigen Orten Perioden von tlber 100 Tagen Lftnge vorkommen, 
so darf man hier doch wohl davon reden, daB die Faktoren, die diese Trockenheit bedingen, 
lange Zeit bestehen bleiben, und daB hier also eine groBe Erhaltungstendenz besteht. 
Trotzdem ist gerade an diesen Orten der Index der Erhaltimgstendenz ein ftuBerst niedriger. 
Wip miissen deshalb, obgleich es unwahrscheinlich ist, annehmen, daB hier die Aufeinander- 
folge der Tage gleichen oder verschiedenen Witterungscharakters lediglich durch den Zufall 
bestimmt wird. Am auffaUendsten tritt diese Erscheinung auf bei San Juan, welches, was 
Kegen^ anbetrifft, bekanntlich in mehr als einer Beziehung eine extreme Stellimg ein- 
nimmt Trotzdem in San Juan im Laufe von zehn Jahren sieben Trockenperioden von 
fiber 100 Tagen Lftnge verzeichnet sind imd die mittlere lAnge der sftmtlichen Perioden 
ohne Niederschlag 32 Tago botrftgt, woif<t San Juan einen Index der Erhaltungstendenz 
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von nur 0,09 auf. Wenn also die Fonnel ffir die Berechnung dieses Wertes audi ffir 
SQdamerika giltig und anwendbar ist, so beweist diese Zahl, daft in San Juan die Auf« 
einanderfolge der Tage lediglich durcli den Zufall bestimmt wird, und daB keinerlei Tendenz 
zur Erhaltung der herrschenden Witterung besteht. Auch die Indices der flbrigen Stationen 
im Innem des Kontinentes, Itacurubi del Rosario, Andalgaia und C6rdoba sind sehr klein 
und lassen das soeben gesagte ffir das gauze Innere des Festlandes filr wahrscheinlich 
gelten. Demgegenflber ist die Erhaltungstendenz erheblich grOBer an den Kilsten, besonden? 
im SW. Den groBten Index der Erhaltungstendenz besitzt die Islote de los Evangelistas, 
wo sie im Jahresmittel 0,48 betrSgt und im Winter auf 0,6 1 steigt. In San Juan, dessen 
Jahresmittel mit 0,09 oben bereits angegeben ist, betrftgt sie iilr nasse Perioden im Winter 
nur 0,01, das Minimum in Sildamerika. Ich mochte liier noch auf eines hinweisen. Wie 
H. Meyer annimmt, muB der Index der Erhaltimgstendenz filr nasse und trockne Perioden 
desselben Ortes in der gleiehen Jahreszeit gUnzIich oder doch ann&hernd gleich sein. Dieses 
mag ja in einigen Fallen auch fdr Stidamerika zutreffen; die Kegel aber ist es nicht So 
ist z. B. in San Juan der Index der Erhaltungstendenz im Winter ftLr nasse Perioden 0,oi, 
fiir trockne dagegen 0,i3, also dreizehnmal so groB. Dieses Yerhaltnis entspricht insofem 
auch der allgemeinen Auffassung, als es sehr richtig erscheint, dafi die Erhaltungstendenz 
fur Trockenperioden, die im Mittel tlber lOOmal so lang sind als die Regenperioden, audi 
dementsprechend grOBer sein miiB. Im Herbst ist das Verhfiltnis allerdings wieder einmal 
ganzlich regelwidrig. Der Index der Erhaltungstendenz scheint mir tiberhaupt fQr die 
Verhftltnisse in Stidamerika nicht zu i>assen; ich habe ihn verwendet, da mir andere Werte 
fehlen. Den Index der Abweichung, wie ihn Riggenbach^) eingefOhrt hat, konnte ich 
nicht berechnen. Wohl wftre es mOglich, die mittlere Abweichung der Perioden festzustellen : 
doch versagt. die Formel fiir die theoretische Abweichung. Riggenbach berechnet die 
theoretische Abweichimg ftlr Niederschlags- und Trockenperioden, die er mit An und At 
bezeichnet, nach der Formel: 

NT S 

An = 2 _ und At = _ , wenn 1 <I ^ <C 2 und 

An = 4(|yund At = 4.(^\\ wenn 2 < |r < 3 ist, 

wobci S die Gesamtzahl aller Tage, N die Zahl der Tage mit, T die Zahl der Tage ohne 

Niederschlag bezeichnet Wdche Formel soil nun aber zur Anwendung kommen, wenn 
g 

= 3,9 (Sao Paulo im Winter), = 7,4 (Chubut im Sommer) oder gar = 29 (San Juan 

im Jahi-esmittel) ist? LaBt man den Index der Erhaltungstendenz auch fdr Stidamerika 
gelten, so ergeben sich aus der Tabelle folgende Regeln fQr die GrOBe desselben in den 
verschiedenen Gegenden: 

1. Der Index der Erhaltungstendenz ist an den Kilsten grOBer als im Innem des 
Kontinentes und nimmt im allgemeinen in der Richtung vom Meere gegen das 
Innere ab. 

2. Der Index der Erhaltungstendenz ist an der Westkttste grOBer als an der Ostkilste. 

3. An der Ostkilste ist der Index der Erhaltungstendenz im S kleiner als im N. 

4. An der WestkAste tritt das Maximum des Index der Erhaltungstendenz wahrend 
der Regenzeit im Winter oder Frtlhling, das Minimum wShrend der Trockenzeit 
im Sommer oder Herbst ein. An der Ostkilste tritt das Maximum in den vom 
Passat bestricheiien Gebieten in der Trockenzeit ein, wahrend im stldlichen Teile 
der Ostkiistc und ira Innem das Auftreten des Maximums oder Minimums an 
keine bestimmte Jahreszeit gebunden zu sein scheint. 

J) M. Z. 1890, S. 44. 
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5. Im allgeineinen ist der Index der Erhaltungstendenz in niederschlagsreichen Gebieten 
grOBer als in den regenarmen; eine Ansnahme bildet Lima, das zmn ti*ocken8ten 
Gebiet von Stidamerika gehOrt und anderseits den gr5fiten Index der Erhaltungs- 
tendenz aufweist. 

6. Je gr5fier filr einen Ort das Verhfiltnis des absoluten Tagesmaximums des Regen- 
falles zar j&hrlichra RegenhOhe ist, desto kleiner ist in der Begel der Index der 
Erhaltiingstendenz. 

7. Eine Abh&ngigkeit des* Index der Erhaltungstendenz von der HOhe fiber dem 
Meeresspiegel Ilifit sich nicht nachweisen. 

8. Der Index der Erhaltungstendenz ist am gr5fiten in Qebieten, die nnter der 
Herrschaft regelm&fiig auftretender Winde stehen. 

Cs geht hieraus hervor, dafl die »Aktlon6zentren der Atmosphere <<, durch welche das 
wechselnde Auftreten langer Regen- und Trockenperioden bedingt wird, auf dem Meere 
und nicht im Innem des Eontinentes zu suchen sind. Wfthrend einerseits das Meer durch 
Liefening des grCfiten Teiles der Luftfeuchtigkeit die Grundbedingung fflr das Auftreten 
imd Andauern von Regenperioden bietet, wirkt es auch durch die durch den Gegensatz 
von Land und Meer verursachteu regelmflfiigen und andauemden Winde wie Passate und 
>Ionsune dahin, dafi eine einmal oingetretene Regen- oder Trockenperiode noch l&nger anh&it. 

DaB der Index der Erhaltungstendenz an der Westktlste erheblich grofier ist, als an 
der OstkQste und im Innem Siidamerikas, wird leichter verst&ndlich beim Yergleich dieses 
Vmstaudes mit den dieser Arbeit beigegebenen Windtabellen. In der Verteilung der Winde 
auf (lie verschiedenen Richtungen tritt uns eine geradezu erstaunliche Beharrungstendenz 
eiitgegen. Auf der Insel Santa Maria (36° 59' S, 73° 32' W. v. Gr.) wehen konstante 
Slid winde und zwar so, dafi oft wochenlang keine andere Windrichtung beobachtet wird 
und Dur selten der Wind sich einmal nach SW oder gar uach W dreht Die erste Stelle 
dnrfte in dieser Beziehung wohl Iquique einnehmen. Es wehten hier z. B. in der Zeit 
vom 12. November 1902 bis zum 14. April 1903, also voile fOnf Monate ausschliefilich 
Sildwestvsinde und auch nicht ein einziges Mai ist irgend eine andere Richtimg festgestellt 
woi-den. Ahnlicli, wenn auch nicht so scharf ausgeprfigt, liegen die Verhaitnisso an der 
ganzen chilenischen Kliste. Hierin zeigt sich doch unverkennbar, dafi die Ursachen, die 
hier einen Wechsel der Witterung bedingen, Iftngere Zeit andaueni. DaB diese Erhaltungs- 
tendenz auch fflr nasse Perioden besteht, zeigt der Regenfall in Punta Galera im November 
1903. Es wehten vom 1. bis zura 18. November andauernd SQdwinde, die dauemde 
Trockenheit verursachteu. Am 19. November schlug der Wind nach N um und behielt 
zehn Tage lang nOi-dliche tmd noi*dwestliche Richtung bei. An den zehn Tagen des Nord- 
windes fiel t^lich Regen. Es bestand also auch eine Tendenz der Erhaltung fUr diese 
Regenperiode. Auch in jenen Teilen der Ostkflste, in denen der SMostpassat re^lmafiig 
auftritt, ist eine groBere Erhaltungstendenz bemerkbar, als in den Gegendeu, die hiervon 
nicht getroffen werden, was ja an dem sftdlichen Telle der Ostktiste der Fall ist. So ergibt 
sich auch aus den Beobachtungen, dafi in den Gebieten des Stldostpassates und der kon- 
stanten Westwinde der Index der Erhaltungstendenz am grOBten ist w&hrend der Regenzeit 
und in der trocknen Jahreszeit am kleinsten. Dieses folgt daraus, dafi w^hrend der 
Regenzeit die die nasse Witterung bestimmenden Faktoren, die Sfldost- bzw. Westwinde, 
viel regelmafiiger und anhaltender auftreten, als wfthrend der ftbrigen Jahreszeiten und 
besonders wfthrend der Trockenzeit diejenigen Winde, durch welche die Trockenheit ver- 
ursacht wird. In den vom Meere oder den Meerwinden gar nicht oder nur wenig beeinflufiten 
Gebieten, d. h. im Innern des Kontinentes und an dessen stid(^stlicher KQste zeigt sidi ein 
Maximum des Index der Erhaltungstendenz bald wfthrend der Regen-, bald in der Trockenzeit. 

YoU, Die NiiHlorschlagsvprhttltnisso SUdaraerikas. 4 



26 Vofi, Die Niederschlagsverhaltnisse Siidamerikas. 

Eb6nso wie in den von regelmUfiig und auch andauemd auftretenden Windiichtungen 
b^errschten Oebieten der Index der Erhal€ung8ten(lenz um die Zeit des Auftretens dieser 
Winde am grGBten ist, so ist im allgemeinen der Index der Erhaltungstendenz auch gr5Ber 
in den Oebieten grOBeren Regenreichtums, der ja wiedenim diirch die diese Gebiete aus- 
zeichnenden Winde venirsacht wird, wahrend in den regenarmen Landstrichen von Nord- 
und Westargentinien der Index der Erhaltungstendenz nur gering ist Ob in dem nieder- 
schlagsmchen Amazonastal die Erhaltungstendenz grofi oder gering ist, l&fit sich bedauer- 
licherweise nicht nachweisen, da. von keinem einzigen Orte aus jener Region entsprechende 
ausflihrliche Beobachtungen vorliegen; dasselbe gilt von Ecuador, Columbia und Venezuela 
sowie dem Trockengebiet im NE Sfidamerikas. Auffallend ist es, dafi Lima, und ebenso 
wohl die ganze Kilste von Peru und Nord-Chile, mit einer ftuBerst geringen Niederschlags- 
menge eine so groBe Erhaltungstendenz aufweist, wohingegen doch, wie bereits gesa^ 
einerseits die Oebiete mit groBem Index der Erhaltungstendenz in der Regel sehr nieder- 
schlagsreich sind, anderseits aber die Trockengebiete in Nordwest-Argentinien nur eine 
geringe Erhaltungstendenz besitzen. Dieser Umstand zeigt wiederum, wie schon hervor- 
gehoben, daB die Faktoren, welche die Erhaltung der jeweilig herrschenden Wittemng 
bedingen, in den Trockengebieten von Argentinien und von Peru verschiedene sein mtlsseu. 
Vielleicht sind es an der Westkilste zum Teil auch die aufsteigenden kiihlen Tiefengewftsser, 
durch die ja die diesen Oebieten eigene verhfiltnism&Big niedrige Temperatur hervorgerufen 
wird. Oanz besonders aber steht die Westkdste unter dem Regime des bedeutenden Luft- 
druckmaximums, das das ganze Jahr hindurch westlich \on Stldamerika Aber dem stldlichen 
StQlen Ozean lagert und die Windverhflltnisae bedingt und durch seine Konstanz ancli 
dahin wirkt, daB der Index der Erhaltungstendenz ein so auBei-ordentlich groBer ist. 

Recht interessant ist der Umstand; daB der Index der Erhaltungstendenz um so kleiner 
wird, je mehr das Yerh&ltnis des absduten Tagesmaximinns des Regenfalles zur j&hrlichen 
Regenh5he wftchst. Ich habe dieses Verhilltnis in folgender kleinen Tabelle zur Anschauuiig 
gebracht, wobei ich bemerke, daB einige Orte wie Lima, Pemambuco und andere allerdings 
einige Abweichungen von der Regel zeigen: 

, . T^ VerhAItnis des Tagesmax. 

1. tt. tL. jj^j. jj^^j^ BegenhShe in •/o. 

Islote de loe Evaugelistas . . 0,48 3,5 

Lima 0,46 (7,4) 

Punta Oalera 0,4S 5,4 

Sfio Paulo 0,39 8,0 

PerDambuco 0,38 (4,2) 

Georgetown 0,36 8,o 

Rio Claro 0,34 10,o 

16 de Octubi-e 0,3i 13,o 

Itacarubi del Rosario . . . 0,i9 (ll*o) 

Matanzas 0,i4 18,o 

Andalgala 0,i3 23,o 

C6rdoba 0,i2 (15,o) 

San Juan 0,oe 76,o 



Wie an anderer Stelle ersichtlich, liegt der Scheitelwert des Verhftltnisses des Tages- 
maximums zur jfthrlichen Regensumme zwischen 8 und 10 Proz.; dieses ddrfte also das- 
jenige Yerh&ltnis sein, das eincm ann&hemd normalem Regenfall zukommt. AuBerordentlich 
hohe Verhiltniszahlen, wie z. B. 23 und 76 Proz. bezeichnen Orte, an denen plOtzlich 
relatir starke Niederschl^. fallen, d. h. groBe Abnormit&ten im Regenfall auftreten. Diese 
ungewOhnlichen Regenperioden sind in der Regel nur von d^uBerst kurzer Dauer und es 
kommt ihnen nur eine geringe Erhaltungstendenz zu, was ja auch in der Tabelle zura 
Ausdnick gelangt. 
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Wahrscheinlichkeit einer p-tftgigen Periode. 

Bei der Betrachtung der Hftufigkeit der verschieden langen Perioden steUt sich heraus, 
dafi im aUgemeinen, und dieses in ganz besonders hohem Mafie bei den Regenperioden, 
diejenigen von eintftgiger Dauer entschieden vorwiegen; in San Juan sind im Jahresmittel 
SSO^/oo ailer Regenperioden von nur einem Tage Dauer, im Winter treten Perioden, die 
liinger sind als einen Tag, Qberhaupt nicht auf. Deu grOfiten Prozentsatz eintftgiger Trocken- 
perioden weist Oeorgetovm auf mit 486 ^/oo im Jahresmittel; im Winter betrftgt der Prozent- 
satz hier 630 ^/oo. Der Umstand, dafi Perioden l&nger als einen Tag den h^hsten Prozent- 
satz erreichen, tritt in Islote de los Evangelistas ein, wo zweitfigige Regenperioden mit 
126<^/oo an erster Stelle stehen, wfthi-end eintftgige nasse Perioden nur 79 ^/oo betragen. 
Es best&tigt sich hiermit wiederum die schon oben erwfthnte grofle Erhaltungstendenz. 
Die Hilufigkeit der Perioden nimmt mit dem Zunehmen ihrer Lftuge ab. In den Etlsten- 
klimaten geschieht die Abnahme der H&ufigkeit der R^en- und Trockenperioden ziemlieh 
gleichmftfiig; im exzessiven kontinentalen Klima dagegen ist dieses nur der Fall bei den 
Trockenperioden, wfthrend die Kurve der Regenperioden moistens gleich zu Beginn aufier- 
ordentlich steil f&llt und schon bei noch geringer Periodenlftnge ganz verschwindet. Nur 
an einigen Kiistenorten wie Recife, Punta Qaiei^ und Georgetown fallt die H&ufigkeitskurve 
der nassen Perioden ebenso regelmAfiig, wie die der trocknen. Mitunter. so z. B. beim 
Jahresmittel der Trockenperioden in San Juan, iSMt die Hftufigkeitskurve anf&nglich, um 
Dachher wieder zu steigen; nachdem sie hier nAmlich bei einer Ij&nge der Perioden von 
ffmf Tagen mit 18 ^/oo ihr erstes Minimum erreicht hat, steigt die Eurve bei acht Tagen 
wieder auf 54, um dann wieder langsam zu fallen. Wenn die Kurven bei Perioden von 
tiber zehn Tagen LAnge wieder steigen, so beniht dieser Umstand darauf, dafi hier anfftng- 
lich je fanf, spftter 25 und selbst 100 Werte zusammengefafit sind. 

Auf einige interessante Tatsachen mOchte ich hier noch hinweisen. In Andalgala 
treten im Winter keine eintSgigen Trockenperioden auf; man kann hier erst nach mindestens 
vier trocknen Tagen Regen erwarten, und dieses auch nur in 200 von 1000 FftUen. In 
800 Fallen f&llt Niederschlag erst nach regenlosen Perioden von Qber 50 Tagen L&nger 
In San Juan betrftgt im Winter die kiirzeste Trockenperiode neun Tage; Clber ein Drittel 
der Trockenperioden sind hier ilber 100 Tage lang. 

Abhangigkeit der Veranderlichkeit von der Lange der voranfgegangenen 

Periode. 

Ich bemerke im voraus, dafi ich die Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach 
Verlauf einer r-tagigen Periode in Tausendstel angegeben, die Null vor dem Komma der 
Ubersicht wegen aber fortgelassen liabe. 

Die Beobachtungen ergeben, dafi an den Orten mit grofier Erhaltungstendenz die 
Wahrscheinlichkeit eines Wetterwechsels nach r-tagiger Periode, abgesehen von kleinen 
Schwankungen, sich ziemlieh gleich bleibt oder sich mit Zunahme der Periodenlange merk- 
lich verkleinert. Hieraua geht hervor, dafi, wenn eine Periode schon eine bestimmte An- 
zahl von Tagen gedauert hat, es wahrecheinlich ist, dafi die Witterung noch langer konstant 
bleibt, als dafi ein Umsclilag des Wetters eintrete. An Orten mit kleiner Erhaltungstendenz 
schwankt die Wahrscheinlichkeitskurve des Wetterwechsels um verhaitnismafiig recht be- 
ti-achtliche Werte. 
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Regenwahrscheinlichkeit. 

Die Kegen'wahrBcheinlichkeit schwankt in StLdamerika ziivischen 4 imd 85; 4 betr%t 
Bie in San Juan, 85 auf der Isla de los Estados. Das monatliche Maximnm betrSl^ 
im Febniar auf der Isla de los Estados 94; es ist also fast kein Tag regenlos. Auf der 
Karte habe ich die Orte in drei Klassen geteilt und folgende Stufen der Regenwahrschein- 
lichkeit angenommen 1 — 25, 26 — 50 und (Iber 50. Die Zonen, in denen unter 750 mm 
Regen im Jahre fallen, haben in der Regel ron 100 Beobachtungstagen 1 — 25 solche mit 
Begen. In den Gebieten init mehr als 1000 mm jflhrlichen Niedersehlags betrfigt die Regen- 
wahrscheinlichkeit 26 — 50 und nur in zwei relativ kleinen Gebieten fftllt an mehr als der 
Hftllte der Beobachtungstage Niederschlag. Dieses ist der Fall an der EtLste von Guayana 
und Par& im NO und im sudUchsten Chile und Feuerland im S und SW des Kontinentes. 



Mittlere, grdBte and kleinste monatliche Regenmenge^ Trockne und 

nasse Monate und Jahre. 

Von groBer praktischer Bedeutung fttr die Beurteilung der Regenverh^tnisse eines 
Ortes sind die Extreme des Regenfalles, n9.mlich die grofiten und kleinsten Monatsmengen, 
die absolute Schwankung und die grSBten Tageswerte. Nach anten hin ist mit Null schon 
eine bestimmte Grenze gezogen, wfthrend dieses nach oben zu nicht der Fall ist Die 
grSBten Monatsmengen in Sildamerika fallen, soweit die vorliegenden Beobachtungen ergeben, 
in Pemambuco. Trotzdem Pemambuco bei weitem nicht der regenreichste Ort StLdamerikas 
ist, im Amazonastal, am Ostabhang der Serra Paranapiacaba und im sMlichen Chile fsdlen 
im Mittel erhebUch grOBere Mengen, und trotzdem auch die mittlere Schwankung der 
Monatsmittel in Pemambuco keineswegs bedeutend ist, ist die absolute Schwankung der 
Monatssummen eine ganz erhebliche. Der mittlere Regenfall im Juli betr^gt 355 mm; das 
Maximum ist gleich 1440 mm, dem ein Minimimi von 58 mm gegentlbersteht Die Be- 
•wohner von Pemambuco kOnnen also im Juli, ziu* Zeit der Baumwollernte, darauf gefafit 
sein, dafi innerhalb dieses Monats entweder tiber 1400 mm oder unter 100 mm Regen 
fallen, ein Umstand, der bei der Wichtigkeit der Baumwolle ftlr Pemambuco immerhin zu 
benlcksichtigen bleibt. Man ist auch nicht immer imstande, von einem Monat auf den 
folgenden zu schlieBen, wenn allerdings die Wahrscheinlichkeit, daB auf einen Monat ein 
solcher mit geringerer Niederschlagsmenge folgt als umgekehrt, in Pemambuco stets die 
grOBere ist. In bezug auf die grSBte Jahressumme wird Pemambuco von Alto da Serra 
bedeutend ubertroffen, sie betmg dort 4500 nmi, hier 5563 mm, also ftber 1000 mm mehr. 
Auch in Alto da Serra treten ftuBerst regenreiche Monate auf, z. B. betragen die Maxima 
des April, Mai und Juni 1102, 1081 und 1273 mm. In dem regenreichen Gebiet von 
Siid-Chile sind die Maxima und absoluten Schwankungen viel unbedeutender als in den so- 
eben behandelten Gegenden. Auf der Islote de los Evangelistas z. B. erreichen die nieder- 
schlagsreichsten Monate, deren Mittel denjenigen von Pemambuco und Alto da Sena fast 
gleichkommen, nur Maxima von 450 mm, die absolute Schwankung ist dementsprechend 
auch ftlnfmal so klein. 

Ersieht man aus den diesbezQglichen Tabellen, auf wie bedeutende monatliche Regen- 
mengen man in einigen Gegenden gefaBt sein darf, so geben dieselben gleichzeitig an, wie 

') Ich bemerke hier im voraus, dafi die in den hierzu gehSrigen Tabellen angegebeneD Werte nicht 
direkt miteinander veiigleichbar sind, da sie nicht homogenen Beobachtungsreihen entstammen. Wenn da- 
duroh alflo die Bedeutung derselben auch leidet, so lassen sich meines Ei-achtens dennoch berechtigte Schlusse 
Ziehen. 
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hoeh man seine Erwartungen in anderen Oebieten, z. B. den Trockengebieten stellen darf. 
So Bind in San Juan w&hrend 22 Jahren in keinem Monat mehr als 55 mm Hegen gefallen, 
wfthrend die Bewohner yon Lima in den Wintennonaten im giinstigsten Falle auf 23 mm, 
in den wannen Sommermonaten aber nui* auf 4 mm Mr den ganzen Monat i^echnen durfen. 
Die Frage nach der H^ufigkeit trockner imd nasser Monate IftBt sich nur filr Rio de 
Janeiro beantworten, da dieses der einzige Ort ist, von dem eine genQgend lauge Periode 
vorliegt, in diesem Falle 50 Jahre. Diese Beobachtungsreihe eigibt folgende Resultate: 
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Den Monat August ausgenommen, sind wfthrend des ganzen Jahres die ti^ocknen Monate 
hHufiger als die nassen; ganz regenlos kOnnen nur Juni und August sein nnd die auBer- 
ordentlich nassen Monate stellen sich im Sonuner cin. 

Bei der AuszShlung der trocknen und nassen Jahre habe ich die Skala von Hell- 
man n angewendet, nur habe ich noch eine Onippe »auBerordentlich trocken« eingefdhrt 
fur die Monate, die weniger als 50 Proz. des Mittels aufweisen. 
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Mit Ausnahme von Puerto Montt sind Qberall die trocknen Jahre hflufiger als die 
nassen; ftufierst trockne und ^ufierst nasse Monate weist nur Recife auf, das auch hier 
wieder eine extreme Stellung einnimmt. Beobachtet man die Anzahl der positiven und 
negativen Abweichungen der Monatssnmmen vom Mittelwerte, so ergeben sich folgende 
Resultate: 

Anzahl der positiven und negativen Abweichungen vom Mittel derNiederschlftge. 
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Im Diirchschnitt Clberwiegen die negativen Abweichungen imd zwar mitunter ganz 
erheblich, wie z. B. in Rio de Janeiro im April, wo auf 17 positive 33, also fast die 
doppelte Anzahl negativer Abweichungen kommen. In C6rdoba im Mai ist dieses Verhaitnis 
sogar 1 : 3. 



30 VoB, Die NiederschlagSA'erhaltnisse Slidamerikas. 

Maxima des Regenfalles in 24 Stunden. 

Die weitaus grOfiten Regenmengen innerhalb 24 Stunden fallen im Staate SSo Faulo 
(Brasilicn) am Ostabhang der Serra do Mai*. In einer HOhe von 230 m, am Kilometer 22 
der Eisenbahn Santos — Sao Paulo wurde hier am 29. Mftrz 1898 eine NiederschlagshOhe 
von 417 mm gemessen; in der doppelten MeereshOhe, beim Kilometer 25,2, fielen am 
gleiehen Tage 313 mm und am Ende der Drahtseilbahn, in 800 m HOhe am selben Tage 
nur 61 mm. In den iibrigen Teilen von StLdamerika sind Maxima von Hber 200 mm an 
einem Tage nicht notiert, mit Ausnahme von Tumbes in Chile, wo an einem Apriltage ein- 
mal 242 mm gefallen sind. Im i-egenreichen Gebiet von SCLd-Chile sind selbst Maxima von 
mehr als 100 mm eine Seltenheit, wahrend sie im Ostlichen und zentralen Teile von Sfld- 
amerika haufig auftreten. 

Sehr interessant ist das Yerhaltuis der absoluten imd mittleren Tagesmaxima zum 
Monats- bzw. Jahresmittel. Das Verhaitnis der Maxima zu den Monatsmitteln ist begreif- 
licher^'eise im Innem des Kontinentes gr5Ber als an den Ktlsten; in Andalgala betragt das- 
selbe bereits tlber 400 ^/o im Mai und in San Juan erreicht dasselbe wahrend der Winter- 
und Herbstmonate ganz aufierordentliche HOhen. 

Das Yerhflltnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel, das ich schon des 
5fteren erwahnt habe, richtet sich nach folgenden Gesicttspunkten : 

1. Das Verhaitnis des absoluten Tagesmaximums zum Jahresmittel wachst mit der 
Abnahme der jahrlichen Regenh5he und umgekehrt. Doch gelangt man hierbei zu dem 
eigentilmlichen Hesultat, daB das Verhaitnis des Tagesmaximums ziun Jahres(tnittel nur abnimmt 
beimWachsen der RegenhOhe bis 3000 mm; die Orte, die mehr als 3000 mm Hegen aufweisen, 
besitzen auch v^dederum ein grOfieres Verhaitnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel: 

Jahrliche Regensumme: —1000 mm 1000—2000 2000>-3000 uber 3000 

YerhSltnia des Tagesmaximums zum Jahresmittel : 30 % 9 ^/o 5 % 9 % 

Eine kartographische Darstellung dieses Verhaltnisses zeigt deutlich, wie klein dasselbe in 
den regenreichen Gebieten von Ost-Brasilien und Sfld-Chile ist, wahrend es in den Trocken- 
gebieten von Mittel-Argentinien und Nord-Chile seine Maxima aufweist 

2. Das Verhaitnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel ist fflr einen Ort um so 
grOfler je kleiner der Index der Erhaltimgstendenz ist und umgekehrt. (Siehe in dem 
Kapitel tlber die Erlialtungstendenz Seite 23.) 

3. Das Verhaitnis des Tagesmaximums zum Jahresmittel nimmt zu mit dem Zunehmen 
der Maxima der Trockenperioden imd dem Abnehmen der Maxima der Regenperioden. 

Diese Zu- resp. Abnahme ist nur soweit eine regelmafiige, als sie mit den nassen 
Perioden verglichen werden, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 
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V. d. T. z. 1. 



Hax. d. nassen 
Perioden 

Itacumbi del Rosario . . 11 % 10 Tage 



Golonia 16 de Octubre . 13 „ 10 „ 

G6rdoba 15 „ 5 „ 



Islote de los Evangelistas . 3,5 % 

Isla Mocha W 5,4 „ 

Lima 7,4 „ 

Sko Paulo 8,0 „ 24 „ | Matanzas 18 „ .') 

Geot)<etown 8,o „ 22 „ ! Andalgala 23 „ 6 

Rio Claro 10 „ 18 „ | San Juan 76 „ 3 „ 

Um die Zunahme des Verhaltnisses des Tagesmaximums zum Jahresmittel mit der 
Zunahme der Maxima der Trockenperioden zu vergleichen, habe ich die Werte von je 
drei aufeinanderfolgenden Stationen zusammengefafit und folgende Eesultate erhalten: 

Y. u. X. *. M. Trockenperioden Be^enperiodon *• «• a. z. j. Trockenperioden Regenperioden 

38,0 o/o 310 Tage 5 Tage 6,2 »/o 35 Tage 28 Tag* 

14,0 „ 63 „ 11 „ I 7,2 „ 20 „ 41 

7,2 „ 42 „ 31 



»» 

I 



Monatliche Regenmengen (unreduziert). 



Station 



Geoigetown (50) . . 
Burnside (10) . . . 
Groningen (2|) . . 
Catharina Sophia (4^) 
Paramaribo (32^). . 
Sommelsdyk (1|) . . 
Placer L. en F. (1) . 
Cayenne (41) . . . 



Man^Uis (6|) . 
Yqaitos (1^^) . 
S. Antonio (1) 
Cnyabi (6) . . 
Ladario (If) 



Para (14^) 

8. Liiiz (4^) 

Ccartt (30J) 

Qoizeramobim (6) . . . 

Qnixadi (1) 

Alto Pamahyba (1) . . . 

Parahyba (4}) 

Pernambnco (29|) . . . 

Victoria (7) 

Isabel (6J) 

Sta Anna do Sobradinho (3^) 

Aracayli (3J) 

Bahia (10) 

Slu> Bento das Lages (5) . 



Diamantina (1) 
TheophUe Ottoni (2) 
Sabard (25) . . 
Gongo Soco (2) . 
Itabira (1) . . . 
Bello Horisonte (1|) 
Onro Preto (4) . 
Uberaba (8) . . 
Qnelnz (6) . . . 
S. Jofio del Rev (5J) 
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Norddatliches Brasilien. 



263 

86 

68 

43 

51 
219 

31 

76 

85 

36 

77 

10 

96 

761108 



320 

256 

193 

120 

257 

110 

71 

87 

56 

47 

40 

37 

99 



1338 
520 

287 



336 
501 
361 



151103 
'2891144 



235 

I 96 

|174 
101 



81 
146 
276 
156 



78 145 
148 11 

55' 109 
1961227 
1701401 



237 
489 
269 

97 
253 

55 

252 

:318 

jl25 

193 



144 

145 

133 

54 

130 



245 

353 

143 

145 

7 

182234 
294,245 
275i305 



1125 
157 

I 51 

I 60 

! 

.250 
355 
170 
155 



108 

36 

16 

8 

73 



168 

196 

104 

125 



0: — 



136 
179 



62 
126 



2691142 



82 


63 


59 


129 


2204 


712 


911 


377 


204 


15 


17 


20 


56 


2298 


398 


1510 


338 


52 


14 


16 


13 


42 


1463 


303 


917 


200 


43 


0,6 


0,4 


2,0 


39 


652 


202 


351 


89 3 











1257 


308 


686 


263 





94 


91 


81 


966 


410 


371 





185 


65 


27 


17 


54 


1422 


156 


494 


663 


109 


87 


27 


23 


33 


2005 


196 


768 


904 


137 


49' 11 


22 


29 


1051 


170 


382 


417 


82 


501 19 


19 


26 


1038 


109 


416 


425 


88 


12 38 


11 


22 


371 


139 


164 


7 


61 


106' 56 


26l 31 


1044 


78 


346 


432 


188 


85 


165 


161' 71 


1944 


266 


717 


550 


411 


85 


132 


142 


75 


2180 


259 


846 


716 


359 



Minas Geraes. 



380I141I337I 43 
2051337 
299221 
604:538 



223|277 
3151326 
4221381 



307 
260 
318 



276 
266 

218 



392 
192 
253 
150 
220 
274 
201 



92 
52 

172 
60 
61 

104 
99 



130| 41 
230' 06 



38 
58 
36 
58 
14 
41 
45 
44 
23 
42 



1 
20 
15 
55 

16 
22 
19 
2 
12 



Rio 


28 
11 
34 

20 
24 
14 
13 

8 



de 

2' 

171 
13 
20' 

18 
41 
24 
20 
2 



Ja 

46 
61 
53 
93 

125 
94 
84 

129 
72 
77 



neiro. 

'2331161 
143256 



121 

170 

!l09 

' 90 



234 



234 
255 
390 



573 370 
112 233 
357 191 
260 



127 236 

148;292 214 

143 113^260 

63'243'142 



11 

11 



10 



16 



14 
7 
17 
17 
18 



13 
22 
24 
23 

24 
16 

17 
15 
16 
40 
21 
12 



1615 


755 


418 


3 


440 


1864 


797' 542 


65 


460 


1637 


910 


280 


39,408 


2940 


1512 


483 


109 836 


1303 


733 


224 


346 


1749 


832 


322 


54 


541 


2020 


1063 


423 


87 


447 


1767 


797 


344 


57 


569 


1343 


786 


194 


35 


328 


1421 


678 


338 


22 


383 



20 
23 



20 

17 
20 
22 



Vofi, Die Niedersclilagsverh&ltiiissc f^ddsmerikas. 
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.8,2321 1361 152; 128 122 


14B 


152 


1411243 


Conceiffto (5) . . . . 


8 


137 191 05' 57 ,100 


176 


181 


156 132 


Ignape (10) 


■7 


147 1181127J 73 j 62 


129 


136 


14.%IU8 


Yporanga (3) . . . . 


5 


136!l03ll83| 35 |ll5 


147 


270 


165 281 


Curitj-ba (19t) .... 


6 


831113 


107 58 93 


130 


171 


138,158 


Bofa Nova (13) . . . 


5 


93 119 


1071 57 I122 


135 


192:135)143 


Cadeado (13) .... 




193:214 


1901145 i249':;87i369'308;347 


Morretea (14) .... 


n 


110 104 


103' 6,S 110168 21311441179 


Alexendn (13) .... 


.1,104 86 


91; 48 iioa 120'160123'147 


Parauagqi (3) . . . . 


■5 166168'IOG 89 04 119:212,1421289 


P«ln.« (3) 


■9!2102l6'l99 91 10M78|300llB4 980 


PonU Qroau (3) ■ . ■ 


7 118257'130! 78 92:200l244 


128 239 


JoinviUe (3) 


4217!l42|156| 90 '1211189,184 


147 188 


Idumenau (28) .... 


7 145 96 108' 89 105 137|148 


I65II68 




8 1o2 62 85' 63 |l34' 981158 


120:129 


It*qui (2) 


9 100 148- 38 28 ! 23,103ll35 


142: 51 


P. Alegre (6) . . . . 


4 58 66 79' 79 !107 601 59' 391 76 


I'eloUa (8) 


4,104: 75ii05 9O'l34ll07l 82 54l 88 


Bio Gofflde do Sill (13J) 


5I 86; 691 58 112 |11I{112, 76j 54 55 




Urngnay. 


EMwiOa Santa Anna |.i) 


91|1I3 64 


91 llMl 87' 54 


00: 83 


951 711155 


Sallo (4) 


95 150' 77 


147 204; 50 


128 


08' 91 


I2«; 72'118 


S. Jorge (121 .... 


100' 58i 98 


1331 92 1 84 


89 


107 


84 


89 99 84 


Efltancia Santa Kilda (4 f'^) 


83'l3ttll65 


115 


1221 95 


48 


62 




75I 76 135 


Independenda (5) . . . 


104] 04 96 


64 


81 7<. 


54 


67 


118 


84! 861133 


NiieTB Palmira (,'>) . . 


75 42 58 


63 


51] 48 


03 


43 


27; 97 


65 70 


Sao Oregorio (5) . . . 


104 55 138 


136 


96;i21 


61 


139 


841 88 


851133 
68 108 


K-ianoia San Jos.'- (12) 


85 05' 104 


94 


58! 60 


65 


84 


57 1 83 


Colonia Rio Kegro (5) . 


79! a0.129'll8i 9lil21 


71 


1321 92|69* 


89' 12(1 




110'61*:i26 91! 76; 66 


74 ; 82. 94| 86 


78 122 


Merecdes (15) .... 


90'4H*; 74 100' 62, 60' .16 ' 67 58;i02 


61' 92 


Trinidad (5) 


9662*;i09| 93,122 114 77 1 93 91! 80 


781133 


Kstancia Picbinangn (5) . 


81 35- 146 90i 85' 831 59 1 60 92i 83 


87. 89 


San Joet (J) .... 


12143*175 119 105; 99 91 , 92 131, 89' K.i 100 




121 61*208119 93 83' 66 ;i01 107! 92 72,81 


Monrerideo (2.'<) . . . 


82 60', 88 Be. 98i 85 85 | 68 If" 94\ 7fl| 80 


Melo (3J) 


55 40* 75 


115 


148 


212 


ICO 


212 


148 




59 


38 



139 

677' 280 
12561 

954]1003' 

B.)8 1011 358 
1084! 

851 038 



576 



4861 322 

527 i 367 

103 778 

583 475278, 

6411 415:247 

658' 739I2591 

470 .525|391 

519 .'i.'>2i300| 

775; 5S3|367| 

534; 418|302[ 

369' 302|282| 

288' 447' 87| 

198, 178 205 

27S 283 329 

192' 230|281 



1082 


359 


2731201 


249 


13.H2 


36!: 


428|24fl 


269 


1117 


94-' 


323:280 


272 


1181 


35f 


402.205 


218 


1057 


331 


241,197 


28S 


692 


1H7 


172 


144 


189 


1240 


a»2 


3V) 


321 


257 


931 


MM- 




2011 


208 


1203 


291 


33t; 


324 


S,5fl 


1066 


29.= 


29? 


222 


2.5H 


870 


23r 


23f 


in:h 


221 


1148 


291 


324 


284 


249 


996 


20: 


321 


aof 


262 


1250 


264 


399 282, 3051 


1204 


26:^ 


420 250| 271 


980 


't2'; 


272 238 248| 


1333 


133 


338 


584 


278| 



VUla Oceidental (3) 
iMeurub) del Roaario 
AmiQciliD (6) . . 
Villa Ha;es (5) . 
Formoea (14) 
Conimtes (21) . 
i<. Lorenio (i>) 
Gora (21). . . 
Vifia CoDcepdau (3) 
Uonte Caeeltn (4) . 
Garruchcs (B) 
CoTDzu Cuatia (3^^) 
HerDandariaa (B) 
CoDoordia (22) . 
Panmi (9) . . 
Unigoay (2) . . 
El Paraiw (S) . 
Roaario (22) . . 



7 147j215 1 
e 150ll57 ] 
1 162J101 I 



3 12B| 96 I 

4 102 121 ] 
881131 

2 70'124 1 



(7 [324 

<5|416 ' 

II353 : 

t7l324 ■ 

)3:394 

•2 20y 

^5252 

IR252 

13.333 

I9|302 

10352 

!2437 

ir255 

>i|216 

(3281 

10.297 

121213 

;8!232 



£staci6ii Miiionera (4) 
Santi^o del Eitero (IB) 

Mailin (3) 

Cere* (4i) .... 
Estanda S. Jorge (5) . 
C6rdob> (26) .... 
Villa Maria (6) . . . 
CarearaBa (6) ... 
Porto Muerto (6) . . 
Rio Coarto (2) . . . 
Saa Lui* (4) . . . . 



Pampa Blanca (4) . 
8alt» (23) .... 
Tucuman (24) . . 
Andalgala (5) , . 
Pilciao (14) . . . 
CUamaTca (16) . . 
U Rioja (IB) . . 
SdadiUo (&) . . . 
San Joan (22) . . 
Paramillo de Uspaltata (4) 



Uend 



M2S) 



96! 


m\ 


681061 


04 100] 


ft4 


K4 


IW 


79 


03 


Wi 


63 


90 


12 140l 


.IS 


2V 


«V 


VI 


11 


Ml 



Chos Malal (5) . 



BoeDos Aires (36) . . . 
UatBDESa (15) .... 
EBtiDCiB 8. Juan (30) . . 
S. Antonio de Areoo (3J). 

Tataf (6) 

Sakdo (13) 

lobos (5) 

Dolorea (17) 

EstancU de toa iDgleaen (27' 

Aral (9) 

Saladillo (4) . . . . 

Piqut (9) 

U Carlota (3) . . . 

Maipfi (9) 

AjacDcho (8]) 

Tandil (16) .... 

Qen. de la Madrid (0) 

VoU, NiedencbJngxvetlilUti 



57| 

Westl: 

13HI 861 65' 831 : 
136'l22'l02| 20l 

195'l64|l57| 53: : 
sol 69' 64| 17! 38 
43| 2BI 
79 
58 



031 23 


,'>9 


64122 ■ 


65 9612021107 


lOH] 


367 


206 


14.-. 


SH3 


34I 14! 8i 6; 2- 


18 37| 651 7B 


497 


217 


154I le 


no 


5 7| 21 1| 13 


0* 38| 98! 51 


417 


l.'.II 


112 


16 


136 


49: 22I 11 10* 47 


26 77 105 116 


766 


HM 


155 


«t- 


M)H 


61 1 48 0> 


11, 19 


9 95llO6'l04 


7 68 


■Mi 


1HN 


31: 


Hill 


36l 20' 7 




21 1 64 109 121 


7I»2 


351 


14H 


21 


194 


46; 21. H 


16| 33 


7'| 57 104,107 


6V2 


2H5 


15ti 


Hi 


168 


56. 51 


27' 


31 42 


23' 71! 66 105 


M'i 


341 


•^41^ 


101 


160 


45 35 


8( 


23 ■; 65 


23 1 62 91 89 


T.-'iS 


27^ 


207 


lit 


176 


32| It 


!> 


2'| le 


31 1 48 1471 85 


713 


341 


12V 




226 


36; 10 


10 


2- 6 


19 1 39 107 112 


550 


240 


127 


18 


165 



46] ' 



! n 



14 


!• 


2 


2 


22 


39 


84 


.'..'i2 


310 


0,1 0^" 2 


e 


11 


-W 


87 


,ii62 


345 


13 11 


10* 


16 


65 


m 


138 


H4H 


497 


4..'0,i' 


b^ 


V 


!>. 


ic 


17 


285 


166 


2] 1 




0, 


Ill 






133 


85 


3i0,l' 


1> 


4 


2(1 


36 


66 


3111 


161 


? 


■A 


V 


3 


51 




."la 


2V4 


161 


2" 




17 


24 


411 


44 


33 


4.'.4 


128 


0« 






II H* 


■1 




H) 


49 


30 


14 




40 


4 




ai 


5 


17B 


57 


h 


3* 


A 


4 


17 


u 


9 


148 


4H 


19 


51 


42 


0" 


15 


18 


3 


192 


8 



162 


17 


63 


12fl f 


76 


238! 34 


174 


85 1( 


25 


30 4 


14 


751 5 


60 


49 : 


57 


18.^ 


2t 


117 


11 


2 


7 


6 


55' 57 1 


51 


12 37 1 


39 


112 


33 1 









Provin 


a B 


aen 


Da Aires 


















741 621105 


71 


71 71 


^^• 


57 


77 


92 


70 


9(1 


901 


2341247 


1811238 


90 56 •; 102 


82 


69 60 


'-.fi* 


66 


75 


fin 


HI 




892 


248'254 


188 '204 


93 


63116 


811 




53* 


69 


88 


91: 


H4 


95 


976 


25l|265 


198 262 


13N 


45 


7t 


.5)1 


5»^ 


72 






58 


81 


6'' 


139 


846 


322 


193 


I34I197 


9:^ 


45 


115 


n 


67 




31 


11" 




7V 


9(1 


101 


H.S9 


23t 


26;> 


1231242 


Ml 






hV. 


5V 


46- 


411 


67 


53 


51 


■IV. 


65 


V3H 


ih;- 


207 


162ll76 


6r 


65 


5( 


31 


ffl' 


44 


45 


6(1 


58 




1(11 


75 


713 


20f 


11!! 


149'245 


71i 


67 


91 


41' 




51 




6'.^ 


59 


55 


m 


59 


733 


204 


17(1 


170llS3 


7f 


5t 


87 


7r 


7' 


84 


50- 


57 


65 


74 


K 


58 


820 


187 


233 


19l|209 


7f 


5f 


11:- 


5f 


45 


24' 


HI 


67 


47 


9? 




98 


813 


234 


22r 


1511208 


4f 


4:^ 


51 


16" 


3* 


37 


64 


BS 


89 


81 


131 


HO 


739 


1.'i2 


102 


184 301 


62 


4( 


121 


if 


51 


12' 


3:- 


30 


33 


46 




3« 




131- 


22(1 


75'l30 


67 


3* 


82' 34 


39' 0* 




4? 




6:: 


5f 


50 


.^04 


145 


1.55 


84 


IVO 


7:- 


ih 


95 4( 


42121* 


71 


M 




02i 5? 


53 


658 


174 


177 


Hh 


1.-.9 


91 


HI 


113' 59 61 5C 


67 


49- 


59 


711 fir 


58 


821 


299 233 


1H( 


193 


80] 7( 


1341 68| 71 5f 


7f 


48- 


611 


7«l 75 


72 


888 


222272 


182 


211 


86 


38 


113 


52 


52 


16' 


58 


38 


41 


42 


62 


61 


659 


185 


21'/ 


112 


145 



VoB, Die NiederschlagsverliJUtnisyc SCidaracrikas. 



SWIicni 


Ill 


III 

1 


1 


Ht|I 


1 


■X 


1 




1 
1 


llllf 


P 

^ 


Usr del Plata (9) . . 
Bahiu Blanca (30) . . 


G3J 63 1 74 
3e{ 43 1 67 


39 TSJSS' 

41 1 25|22" 


67 1 56 46 
26] 25 38 


r,2 
46 


40 
51 


72 
45 


703 
468 


1H8 
127 


191 170,138 
133, 73 135 


10 



" (9) ■ 



Kawi 

16 de Ootubre (5) 
Fonts Arenaa (17) 
Ushaaia (10) . . 
OrBDge-Bai (1). . 
lata d« las Eitadus (10) 
8(11). ■ ■ 



Antloquia (2) . . . . 
M«dellm (5) , . . . 
Uarmato (2) .... 
Bogott (3\i) . . . . 
HochebcDC r. BagoM(lO) 



I32i 77 H161 snaO! 341 
10 20 I 27; 43' 37' 8 
12l 15 ' 37, 1.-) 38; 29' 
28i 29 ; 24' M 60, 26| 
30 38 , 47' 43, 40 50: 
62 63 52 70 Sfij 53 

162| 86 1152 178115123, 
94 126 ,116|119 150,177 

134 44 , 38 S 7 U 



3fl 


15* 


12 


3,. 


]■ 


9.0. 


KH 


38 


5i 


36 


38 


37 


39; 139 1 





28 


783 


25 


H( 


34:- 


9.9 


r, 


m 


23 


15 


451 


30 


3f 


AK 




5( 


581 


mi 


51 


1511 




3:- 


1447 


37 


18 


318 



IVeetlidies SUdamerika. 



Kolu 

j 25;118|I67|165 
ll34U76!l07 168 
I138|ui!251 2t 
1151244:165 ( 



36 105 108 
05 130 103 
39 13' 02 
67 ■ 84 74 



Lima (S). . . 
U Merced (1) . 
Choeica (1,',) . 
Vinconcaja (1{) 
Arequlpa (2J) . 
Molleodo (1}) . 
San Ignado CajUi 





11 0,,'0,i' 


0,4. 




185472 321 


41H 




3 100 17 


3I> 




78 90 8f 


li 




le: 81 12 







2 i C 


2 


om. 


151 1 184 1 91 


8 



115 I36l 66 



Peru. 
4.g[ 8.1 12.3 
9354! 57I187 195 
0] 0! 0« 
II 0* 
1,^ 0; O'j 0,) 
4| ll O'l 6 
0! 0; O'l 



237 


323 


120 


107 


54 


90 


72 


148 


106 


130 


175 


178 


399 


445 


353 


365 



196 50 16, 56 



13,, 


3t 






46 


243 


24S 


401 


34t 


361 < 


(I 


(■ 


1 


t 


]M 


4 


f 




IS 


26! 


1 



? 


2 
2 


0,. 


113 
21 





17 


23 


73 


547 



2' 


25 


17 


IO94I 


m 


m 




t: 


6 


67 


r 


11 


13i 


r 


9 


6. 


7 


5 


99; 


U 


40 



La Pm (4^) ... .1 081115 i 66: ^7, 12 2'| 3,l| 28 | 20| 33| 39!109| 538| 3221 1151 

CocholMmb* (4) . . .Il07 89 j 631 11' 11; 7. 5 4*1 17] 15' 32,101 462l 297 85 

Oraro (4) I 13 11 1 I41 3: 2\ 0. 0"i 1 ; 1, 3 6 54I 30 19| 

8nore (16) [l66|l22 | 92. 5i; oj 4'| e| 6 : 22 1 34| 69,1I7| 694| 405| 148| 

Chile. 

01 3^ ( 

0^1 7.8 5.( 



Iqniqae (5) . . . 
Caldera (4^) . . 
Copiapfi (4) . . . 
Isia aianaral (4]) 
La Serena (4) . . 
Punia Tortuga (5) 
Valparaiso (10) . 
bla Juan Femandei 
Santiago (37) . . 
Taica (4) ... 
Cnrranin (3) . . 
Torabea (3J) . . 
Isla SanU Maria (4 J) 
Lota (H) . . . 
Isla Mocba E (3^) 
I<ila Mocha W (4J) 
Vildivia (22) . . 
FanU Niebla (3^^) 
Punta Galera (5) . 
Puerto Monti (26) 
Aneud (6^) . . . 
lala de los EvangeliRtas (5) 



0| 


n 




1,- 


Oj c 


H 


0| i,< 


2,1 


01 c 




0, 1^ 


10 


33: 2 




39 75 


149; 



166 

122^62 
109.133 
!71'253 370 
97:157.266 
170,288'' 
ieo|185h 



504 263 

267 175 



293 

361 1 
2."i9 23 
468 .580 331 
380 227 151 
491 426 324 
;243 300 340 
290 312 254 
214 1921160- 



168 132|1' 
157 48 I 
195 107 1. 
1681150 !■ 

1217J1341! 

'196 257 11 



91 921 21 
16| 641 23 

5 26 
16|l25 23 



116, 520 
319. 873 
394' 658 



3 


01 


13.* 1 0.7 





85' 2 






372' 32 


372' 93 


195; 53 


375! 70 


2521 34 




51 


411 


65 


(MH 


Ht 


81i;i 


'^11 


64.'i 


146 


37« 


445 




29^ 


24t 


44C 




461 




475 


566 


63', 



Tabellen. 



35 



Regensttmmen der Jahreszeiten in Ai|[entinien (nach Chavanne). 



Station 



Cochinoca (2) . . 
Jujuy (2) . . . 
iDgenio Esperaaza (4) 
Cachi (4) . . . 
Villa Clorinda (2) 
Posadas (4). . . 
Colonia Popular (3) 
1a Banda (5) . . 
Tioogasta (2) . . 
SarmicDtoa (3). 
ChUeeito (2) . . 
Pinto (3) . . . 
Recreo (4) . . . 
Equina (4) . . 
San Jose de Fdiciano 
Morterw (3) . . 
CapiLU del Monte (2) 
^an Oer&nimo (2) 
Hnerta Grande (2) 
La Falda (2) . . 
U Calera (2) . . 
San Roquc (4) 
San FrancifiGO (2) 
Santa F6 (5) . . 
Rio S^rundo (6) . 
Alta Gracia (2) . 
Monte (6) . . . 
Nueve de Julio (7) 
Estanela Sewell (5) 
25 de Mayo (4) . 
Del Carril (4) . . 
General Paz (12). 
Chascomns (12) . 
General Belgrano (15) 
Pehaaj6 (4) . . 
Guerrero (10) . . 
Trenque Lauquen (b) 
General Aivear (4) 
Las Flores (12) . 
CasteUi (4) . . . 
Boliyar (4) . . . 
Tapalqu§ (4) . . 
Cachari (10) . . 
General Lavalle (4) 
General Guido (4) 
Ranch (7) . . . 
La Larga (2) . . 
Olavarria (1 2) . . 
Laprida (4). . . 
General Acha (2). 
Sauce Corto (9) . 
Coronel Vidal (9) 
Suares (2) . . . 
Ramon Otero (5) . 
Kpupel (2) . , . 
San Martin (4) 
Ghacabuco (5) . . 
Junin (7) . . . 
Moron (4) . . . 
Merlo (4) . . . 
Moreno (4) . . . 
Mariano Aoosta (4) 
Barracas al Sud (4) 
San Justo (4) . . 
General Villegas (2) 
Quilones (4) . . 



(4) 



Sommer 



92 
368 
349 
102 
472 
442 
407 
214 

97 
130 
145 
228 
127 
318 
315 
268 
318 
313 
300 

312 
267 
274 
309 
230 
279 
204 
213 
224 
202 
178 
206 
205 
191 
197 
199 
191 
180 
205 
211 
169 
186 
187 
206 
201 
197 
193 
221 
162 
191 
179 
208 
165 
147 
177 
241 
199 
246 
209 
217 
205 
204 
241 
230 
218 
217 



Herbst 



46 

158 

235 

38 

375 

325 

330 

162 

46 

62 

66 

156 

68 

253 

268 

192 

117 

118 

109 

118 
124 
182 
242 
110 
125 
225 
200 
217 
195 
190 
223 
244 
204 
172 
214 
184 
217 
235 
234 
162 
200 
209 
237 
247 
214 
134 
234 
156 
148 
162 
224 
154 
161 
162 
267 
170 
223 
219 
250 
248 
231 
277 
268 
191 
236 



Winter 



FriUUing 



2 
21 

45 

1 

126 

182 

102 

15 

7 

8 

8 

20 

14 

100 

175 

54 

21 

16 

24 

22 

14 

56 

66 

30 

39 

148 

133 

109 

140 

107 

162 

155 

145 

91 

147 

88 

117 

142 

162 

94 

129 

136 

152 

154 

128 

80 

128 

91 

95 

69 

129 

80 

102 

74 

162 

104 

122 

140 

135 

148 

117 

184 

167 

109 

164 



21 

102 

173 

17 

343 

389 

290 

90 

35 

48 

56 

127 

79 

234 

279 

175 

155 

140 

162 

160 
147 
170 
211 
136 
146 
186 
192 
164 
182 
159 
198 
200 
180 
168 
185 
174 
166 
192 
202 
155 
163 
176 
204 
182 
168 
99 
202 
148 
135 
146 
188 
126 
129 
111 
224 
167 
201 
207 
208 
203 
182 
232 
219 
168 
209 



Jahr 



161 

649 

802 

158 

1316 

1338 

1129 

481 

185 

248 

275 

531 

288 

905 

1037 

689 

611 

587 

585 

612 
552 
682 
848 
506 
589 
773 
738 
704 
719 
634 
789 
804 
720 
628 
745 
637 
680 
774 
809 
580 
686 
708 
799 
784 
707 
506 
785 
557 
569 
556 
749 
526 
539 
524 
894 
640 
792 
775 
812 
804 
734 
904 
884 
686 
826 



RegeDEoit | Tiockenzeit 

in vo der in ^/o der 

Jahreemenge ! Jahreamenge 



96 
93 
97 
98 
83 
87 
85 
95 
95 
96 
95 
92 
93 
79 
81 
79 
89 
88 
93 

92 

91 
85 
81 
91 
87 
81 
78 
78 
78 
83 
79 
81 
80 
82 
80 
81 
82 
82 
80 
78 
81 
81 
81 
80 
82 
78 
83 
80 
80 
78 
83 
79 
81 
76 
82 
83 
82 
82 
83 
82 
84 
83 
81 
77 
80 



4 

7 

3 

2 

17 

13 

15 

5 

5 

4 

5 

8 

7 

21 

19 

21 

11 

12 

7 

8 
9 
15 
19 
9 
13 
19 
22 
22 
22 
17 
21 
19 
20 
18 
20 
19 
18 
18 
20 
22 
19 
19 
19 
20 
18 
22 
27 
20 
20 
22 
17 
21 
19 
24 
18 
17 
18 
18 
17 
10 
16 
17 
19 
23 
20 
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Vofl, Die Niederschlagsverhaltnisse Siidamerikas. 



Station 



Sommer 



Herbst 



Winter 



Frilhling 



Jahr 



Bdgenzeit 

in '■'/o der 

Jahreamenge 



TrockoDxeit 

in */• der 

Jahresmen^i^ 



Suipacha (4) . . . . 
Marcos Paz (4) . . . 
Lomas de Zamora (12) . 
Almirante Brown (4) 
Fr. Varela (4) . . . . 

Lincoln (6) 

Chivilooy (7) . . . . 
La Plata (15) .... 
Las Heras (4) . . . . 
San Yincente (12) . . 
CaiSuelas (6) . . . . 
Navarro (4) .... 
Bragado (4) .... 
Brandzen (4) . . . . 
Magdalena (4) . . . . 
Jeppener (11) . . . . 
Emestina (2) .... 
Roquc Perez (5) . . . 

Sastre (4) 

Traill (3) 

Villaguay (2) . . . . 
Oncativo (4) . . . . 

Qalvez (4) 

San Marcial (3) . . . 
ChaiSares (5) . . . . 

Castro (2) 

El Trebol (4) . . . . 
BeUeviUe (10). . . . 
Las Rosas (3) . . . . 
Ballesteros (7) . . . . 

Leones (4) 

Elisa (4) 

Marcos Juarez (2) . . 
General Boca (6) . . . 
Armstrong (6) . . . . 
Caiiada de Qomez (7) 

Roldan (3) 

Fisherton (8) . . . . 
Gualeguay (2) . . . . 
Alvarez (3) .... 
Fuentes (3) .... 
San Nicolas (7) . . . 
Ramallo (4) . . . . 
Peyrano (3) .... 
Estancia Ombfi (6) . . 
Las Hermanas (4) . . 

Canals (2) 

Conesa (4) 

El Paraiso (9). . . . 

Arias (2) 

VUla Mercedes (2) . . 
San Pedro (3). . . . 
Venado Tuerto (4) . . 
Baradero (3) . . . . 

Col&n (4) 

Pergamino (4) . . . . 
Vicuila Madcenna (2) . 
La Cautiva (2) ... 
Arrecifes (5) . . . . 

Z^rate (5) 

Campana (4) . . . . 

Rojas (4) 

Capilla del Sefior (5) . 

Salto (4) 

Las Conchas (4) . . . 

Pilar (4) 

Giles (4) 

San Fernando (4) . . 



202 
225 
242 
230 
219 
223 
214 
241 
231 
227 
235 
238 
227 
223 
230 
217 
203 
187 
282 
285 
304 
238 
302 
301 
240 
288 
282 
260 
275 
261 
223 
279 
265 
282 
245 
302 
307 
302 
261 
220 
234 
261 
269 
247 
295 
279 
260 
226 
290 
272 
182 
260 
238 
256 
222 
206 
211 
202 
184 
229 
243 
232 
218 
232 
261 
230 
205 
251 



218 
252 
262 
261 
246 
194 
232 
268 
265 
243 
268 
249 
208 
272 
259 
233 
228 
218 
194 
190 
257 
164 
243 
246 
167 
195 
179 
180 
185 
182 
199 
186 
187 
214 
207 
260 
257 
248 
232 
189 
217 
252 
227 
208 
270 
260 
180 
197 
275 
190 
113 
275 
200 
283 
191 
197 
173 
170 
215 
250 
272 
202 
243 
238 
295 
265 
237 
276 



156 

161 

174 

166 

144 

102 

129 

178 

166 

151 

168 

139 

126 

175 

160 

173 

102 

128 

61 

70 

135 

59 

79 

122 

52 

74 

64 

85 

62 

65 

82 

60 

67 

92 

90 

99 

102 

105 

150 

119 

112 

146 

123 

101 

122 

137 

75 

117 

121 

79 

50 

143 

68 

122 

110 

115 

59 

68 

120 

120 

129 

127 

167 

123 

167 

147 

144 

144 



185 
220 
211 
227 
209 
177 
187 
235 
220 
203 
208 
226 
200 
220 
225 
205 
190 
159 
182 
172 
229 
150 
220 
219 
152 
170 
163 
151 
176 
158 
184 
178 
161 
200 
196 
232 
246 
207 
208 
180 
187 
215 
209 
179 
218 
226 
155 
182 
220 
162 
155 
233 
181 
218 
184 
190 
159 
160 
168 
211 
224 
196 
200 
203 
226 
217 
203 
218 



761 
861 
889 
884 
818 
696 
762 
922 
882 
824 
879 
852 
761 
890 
874 
828 
723 
692 
719 
717 
925 
611 
844 
888 
613 
727 
688 
656 
698 
666 
688 
703 
680 
788 
738 
893 
912 
862 
851 
718 
750 
874 
828 
735 
905 
902 
670 
722 
906 
703 
500 
911 
687 
879 
707 
708 
602 
600 
687 
832 
867 
757 
828 
796 
949 
859 
789 
889 



80 
80 
81 
81 
82 
81 
82 
81 
81 
81 
81 
83 
81 
80 
82 
79 
85 
81 
80 
84 
71 
87 
85 
72 
89 
88 
86 
84 
88 
86 
83 
87 
82 
85 
88 
85 
82 
82 
81 
81 
87 
86 
83 
87 
80 
76 
81 
81 
79 
84 
86 
84 
82 
85 
83 
81 
75 
75 
82 
83 
85 
83 
80 
83 
82 
82 
81 
84 



20 
20 
19 
19 
18 
19 
18 
19 
19 
19 
19 
17 
19 
20 
18 
22 
15 
19 
20 
16 
29 
13 
15 
28 
11 
12 
14 
16 
12 
14 
17 
13 
18 
15 
12 
15 
18 
18 
19 
19 
13 
14 
17 
13 
20 
24 
19 
19 
21 
16 
14 
16 
18 
15 
17 
19 
25 
25 
18 
17 
15 
17 
20 
17 
18 
18 
19 
16 



Tabellen. 
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1 


1 


■ — 







Regenzeit 
in 0/0 der 


Trockenzeit 


station 


Sommer 


Herbat ! 


Winter 


FrttMing 


Jahr 


in «/o dor 














Jabreamenge 


Jahresmenge 


General Sarmiento (4) . . 


242 


288 


153 


235 


918 


84 


16 


Victoria (4) .... 




220 


257 


125 


214 


826 


95 


15 


rarloa Keer (4) . . , 




202 


231 


108 


152 


693 


84 


16 


San hidro 




260 


276 


171 


238 


945 


82 


18 


Ouadro Nacional (2). . 




71 


46 


28 


35 


180 


85 


15 


Lnjan (4) 




229 


254 


156 


207 


846 


81 


19 


Rivas (2) 




190 


208 


101 


188 


687 


85 


15 


(ieneral Rodriguez (4) . 




216 


235 


124 


198 


773 


82 


18 


Juarex (12) .... 




173 


194 


102 


151 


620 


83 


17 


Ramon Blanco (2) . . 




182 


168 


80 


119 


549 


77 


23 


Balcaree (6) . . . 




170 


199 


. 134 


152 


655 


79 


21 


Cor. Pringles (6) . . 




169 


147 


80 


127 


553 


74 


26 


Beniasooni (2). . . 




180 


166 


84 


122 


552 


79 


21 


Gonzalvez Chaves (9) 




163 


168 


105 


130 


566 


81 


19 


Jacinto Araaz (2) . . 




179 


160 


78 


129 


546 


78 


22 


Tomqabt (9) . . , 




149 


161 


51 


126 


488 


89 


11 


Loberia (5). . . . 




162 


178 


104 


145 


589 


82 


18 


General Rondeau (2) 




175 


162 


82 


141 


560 


80 


20 


^an German (2) . . 




177 


165 


76 


145 


563 


81 


19 


Napostd (12) . . . 




152 


170 


59 


139 


520 


88 


12 


Berraondo (2) . . . 




172 


160 


79 


136 


547 


79 


21 


Tres .\rroyoB (12) . 




161 


184 


104 


154 


608 


83 


17 


Aparicio (5) . . . 




142 


158 


109 


127 


536 


80 


20 


Queqoen (4) . . . 




141 


158 


102 


123 


524 


81 


19 


Neoochea (6) . . . 




155 


160 


138 


142 


595 


77 


23 


Xoeva Roma (2) . . 




179 


164 


75 


142 


560 


80 


20 


Cor. Dorrego (4) . . 




168 


177 


94 


160 


599 


84 


16 


San Roman (5) . . 




142 


156 


55 


122 


505 


83 


17 


ViUa Olga (2) . . 




184 


178 


72 


134 


568 


82 


18 


CheUoro (2) . . . 




20 


39 


61 


28 


148 


86 


14 


Puerto San Antonio (2) 


















Puerto Gall^;os (2) . 




36 


87 


58 


28 


209 


67 


33 


Puerto Cook (11). . 




365 


429 


412 


294 


1500 


71 


29 



Regengebiete und jahrlicher Gang des Regenfalles. 

MonatsHummen in Prozenten der gesamten Jahresbumme. 




a 



o 



M 

o 



s 



J 
§ 



^1 



4-* 

I 



s 



P4 



Cartagena 
Caracas . 
Georgetown 
Cayenne . 



Doppelte Regenzeit. 



9 



O 
00 



Manaofi 
Quito . 



Bogota 
Bahia . 






0,05 


0,3 


0,3 


11,3 


14,1 


3,3 


0,9 


2,1 


3,8 


9,3 


12,0 


8,8 


6,5 


6,6 7,6 


12,5 13,9 


11,9 


10,2 


12,8 13 1 


16,9 


12,4 


11,8 


11,4 


14,1 ,15,5 


9,0 


6,1 


7,07 


9,3 


11,4 116,4 


10,8 


3,6 


5,8 


5,6 


7,1 


15.1 


10,2 


5.0 


4,9 


5,1 


10,1 


11,7 


15,1 


12,6 



8,5 


14,0 


15,2 


11,9 


11,2 


7,7 


5,5 


2,1 


3,6 


2,2 


2,5 


5,2 


4,2 


5,2 


9,2 


6,6 



14,1 123,6 



11,8 



13,2 



3,1 2,7 
0,9 1,1 



12,2i 1,6 
'11,2 5,6 

6,6 13,0 

3,9 8,9 



1,8 

4,1 

4,6 
4,8 



4,7 
9,2 

13,2 

8,6 



7,6 

! 9.4 
15,1 

8,3 



12,2 
8,5 

8,9 

3,7 



6 

16 
50 
41 

6i 
4—7 

3H 

10 



1,65 11,9 
9,8 15,2 



28,3 

31,0 

s 

35,4 

25,6 

W 



26,6 
42,8 

H 
38,6 
38,6 

F 



20,3 32,4 



8 

13,7 



H 

36,9 



36,6 
39,1 
32,8 
20,1 
W 

11,9 

11,2 

S 
14,4 

W 

28,8 



Exzessiyer Sommerregen (es fallen im Sommer liber 50 ^/o der JahresSumme). 

La Paz 18,2 21,4 12,3 6,9 2,2 0,4 0,8 0,6 1 3,7 1 6,1 7,2 

Sicre 23,9 17,6 13,2 7,3 0,7 0,8 0,9 0,9 3,2 4,9 9,9 

'^&lta 24,7 22,1 18,6 3,6 1,2 0,i O.06 0,o4 l,i 2,o 10,7 

Pilciao 32,3 21,i 14,2 5,2 3,o 1,4 6,8 0,8 0,i 7,5 3,o 

San Juan 24,5 16,3 12,2 4,i 4,i 1,6 0,4 2,o 0,8 8,2 6,1 

Sabari 18,3 13,5 11,7 3,2 2,2 1 0,9 0,7 0,8, 3,2 7,4 14,3 

Porto Ferreira .... 20,o 17,7 12,8 5,8 2,8 ■ 2,21 0,6 1 1,8' 5,2 8,1 11,6 



I 



20,2 


Vt 


59,8 


21,4 


1,8 


16,9 


16 


58.4 


21,2 


2,6 


15,8 


23 


62,6 


23,2 


0,2 


10,5 


14 


63,9 


22,4 


3,0 


20,4 


22 


61,2 


20,4 


4,0 


23,9 


25 


55,7 


17,1 


2,4 


12,6 


10 


50,2 


20,6 


4,6 



49,8 
36,2 

12,8 

5,9 

F 

14,1 
24,7 

H 
32,9 

F 

21,6 



17,0 
18,0 

13,8 
10,6 
14,6 

24,9 
24,8 
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YoB, Die Niedei*sclilagsvorlialtnissc Siidamorikas. 



Perioden 


mit Niedcrschlai? 


lAnge der Perioden in Tagen 




Perioden 


ohne Niedorschlas 




Sommer Horbst 


Winter iFrtthlinp' Jahr 




Sommer 


Herbst 


Winter 


FrOhlingl 


Jabr 


28 


29 


39 30 ! 126 


Anzahl der Perioden 


24 


28 


41 


32 


123 


452 


424 


311 361 


;1548 


ADzahl der Tage 


40 


64 


112 


63 


279 


16,14 


14,82 


8,00 12,00 


12,28 


Mittlere iJLnge der Perioden 


1,66 


2,25 


2,78 


1,97 


2,23 


64 


65 


28 


72 


72 


Gr6Qte L&nge der Perioden 


4 


10 


12 


5 


12 


0,06 


0,07 


0,13 


0,08 


0,08 


Verilnderlichkeit beobachtet 


0,60 


0,44 


0,36 


0,81 


0,44 


0,081 


0,131 


0,265 


0,148 


0,153 


Verftnderlichkeit berechnet 


0,918 


0,869 


0,736 


0,851 


0,845 


0,29 


0,46 


0,61 


0,46 , 


, 0,48 


Index der Erhaltungstendenz 


0,35 


0,49 


0,51 


0,40 


0,48 



Regenwahrscheinlichkeit. 





•-3 





us 




=2 

< 


•a 


*-S 1 


•-3 


1 
< 

17 


g , September 

1 


' Oktober ' 


i 


Q 




Sommer 


X 


Winter 




Cartagena 


5 


1 





5 


23 


17 


14 


29 


17 


2 


12 


1 


9 


16 23 


Georgetown 


8 


59 : 04 


63 


53 


71 


82 


74 48 


31 


24 


41 


66 


56 


63 62 


68 32 


Bumside 


6 


46 , 39 


42 


47 


61 '70 


60 : 40 


17 


14 


32 


40 


42 


42 


50 


57 ■ 21 


Paramaribo 


7 


55 


61 


66 


61 


78 '83 


74 


54 


38 


32 


50 


60 


59 


59 


68 


70 40 


Cayenne 


6 


77 


64 


68 


67 


84 '' 82 


61 


31 


19 


13 


52 


65 


57 


69 


73 


58 


28 


Mandos 


1 


84 50 1 


65 


70 


48 3 13 


3 


13 


32 


7 


52 


37 


62 


61 


6 


17 


Cuyabd 


4 


42 


54 


42 


23 


10 7 3 


3 


20 


29 


43 


48 


29 


48 


25 


4 


31 


Ladario 


H 


26 


25 


32 10 


7 


17 ; 


10 


20 


19 


10 


29 


17 


27 


16 


9 


16 


Belfem (Pard) 


6 


90 


93 


90 


87 


94 


70, 61 


55 


60 


48 


40 


68 


70 


84 


84 


62 


49 


Ccard 


2} 


26 


43 


71 


33 


36 


30 29 


19 


30 


26 


10 


16 


31 


28 


47 


26 


22 


Parahyba 


4 


23 


43 


48 


46 


68 


75 70 


70 


27 


36 


27 


48 


49 


38 


54 


72 


30 


Pemambuco 


21 


29 


36 


35 


53 


61 


69 74 


76 


71 


47 


27 


27 


50 


31 


50 


73 


48 


Victoria 


7 


35 


35 


46 


56 


55 


67 


72 


68 


47 


26 


24 


25 


46 


32 


52 


69 


32 


Isabel 


H 


27 


23 


45 


56 


59 


64 


74 


70 


50 


25 


19 


21 


45 


24 


53 


69 


31 


S. Anna do Sobradinho . . . 


^ 


12 


21 


23 


4 


3 


6 


2 





1 


8 


5 


8 


8 


14 


10 


3 


5 


Aracaj6 


H 


16 


36 


39 


53 


68 


77 65 


61 


40 


29 


17 


19 


43 


24 


53 68 


29 


Bahia 


10 


29 


29 


36 


43 


45 


57 1 45 


29 


27 


32 


30 


23 


35 


27 


41 .44 


30 


S. Bento da» Luges 


5 


33 30 


54 


78 


55 


83 72 


70 


46 


45 


36 


19 


52 


27 


62 75 


42 


Diamantina 


1 


87 


75 


77 


23 


29 


17 • 


10 


7 


58 


93 


71 


47 


78 


43 9 53 


Theophilo Ottoni 


2 


32 


43 


61 


27 


26 


23 ; 19 


10 


23 


37 


57 


32 


32 


36 


38 17 ! 39 


Queliiz 


6 


58 


61 


39 


17 


13 


3 6 


6 


23 


35 


37 


61 


29 


60 


^d ( Om 


Uberaba 


5 


68 


61 


61 


33 


16 


10 10 


6 


30 


39 


47 


52 


36 


60 


37 9 39 


Ouro PreUi 


3 


84 


93 


61 


23 


26 13 


10 


10 


40 


55 


70 


48 


44 


75 


37 ; 11 '55 


S. Jofio del Key 


3 


74 


75 


55 


33 


19; 3 


10 





27 


48 


63 


55 


38 


68 


36 1 4 


46 


Barbazena 


6 


70 


64 


52 


37 


16 


7 


10 


10 


33 


45 


47 


52 


36 


62 


35! 9 


42 


Quissaman 


3 


36 


29 


13 


13 


23 


20 


16 


13 


30,32 


37 


39 


25 


35 


16 , 16 


33 


Juiz de Foru 





55 


46 


42 


20 


16 


13 


10 


10 


23 36 


50 


39 


30 


47 


26 


11 


36 


Rio Janeiro 


44 


42 


43 


40 


33 


36 j 27 


19 


23 


37 42 


40 


45 


36 


43 


36 


13140 


Porto Ferreira 


8 


41 


39 


32 


13 


13 


5 


4 


8 


20 ' 27 ! 25 


32 


22 


37 


19 


6 


24 


Rio Claro 


10 


61 


51 


39 


20 


16 


20 


10 


10 ' 27 32 : 37 


42 


30 


51 


25 


13 


32 


Campinas 


10 


64 


59 


42 


23 


19 


23 


11 


14 i 30 35 , 40 


48 


54 


57 


28 


16 


35 


Botncatti 


6 


68 


67 


47 


32 


23 


20 


17 


16 


25 43 


48 


45 


38 


60 


34 


18 


39 


Bragan9a 


10 


71 


64 


45 


30 


23 


23 


14 


14 


30 


42 


43 


48 


37 


61 


63 


17! 38 


Taubate 


5 


70 


53 


42 


34 


20 


17 


17 


16 


26 


23 151 


47 


36 


57 


32 


17|37 


Cunha 


7 


46 


36 


25 


19 


15 


14 


h\ 10 


24 


24 1 23 


19 


22 


34 


20 


11 


24 


Ytd 


8 
10 


58 


r»7 ' 4r. ! OQ I 90 '24. 1 15, 17 


31 
17 


40 136 
29 127 


47 
35 


34 
26 


54 
44 


29 
22 


19 1 36 


Tatuby 


52 ' 45 32 ' 37 


16 20 


10 13 


14 124 


Ubatuba 


3 


79 ' 65 


49 ; 47 


38 28 


26 


38 


51 


58 


67 


69 


52 


71 ;45 


31 ; 59 


S. Paulo 


10 


68, 71 


54 j 40 


35 37 


19 


23 


40 


48 


53 


48 


45 


62 


43 


26,47 


S. Roqne 


5 


42 , 50 


29 15 


15 19 


8 


8 


25 


32 


26 


30 


25 


41 


20 


12 


28 


Alto da Serra 


6 


63 


64 


63 1 41 , 45 36 


28 


39 


56 


61 


58 


51 


50 


59 


50 


34 1 58 


Kilometer 25 


3 


59 


59 


48 1 57 1 43 35 


19 


42 


62 


64, 77 


59 


53 


59 


49 


32.68 


Kilometer 22 


3 


53 


40 


41 


53 


35 30 


13 


29 


46 


35 


52 


52 


40 


47 


43 


24 44 


Raiz da 8erra 


2 


27 


29 


42 


24 


11 10 


18 


16 


17 


23 


26 


19 


22 


25 


26 


15 i 22 


Santos 


6 


53 


44 


56 


52 ; 37 i 42 


26 


33 


39 


44 


43 


51 


43 


49 


48 


34 1 42 


Conceic&o 


5 


42 


33 


33 


22 ■ 20 


17 


16 


18 


95 


27 


29 


27 


26 


34 


25 


17 !27 


Iguape 





62 


50 


54 


51 1 33 


36 


32 


38 


48 


50 


42 


38 


45 


50 


46 


35 


47 


Curityba 


18 


61 


61 


55 


40 36 1 37 


26 


36 


40 


48 


47 


48 


45 


57 


41 


33 


45 


Blumenaa 


10 


42 


36 


39 


30; 26 


26 


26 


36 


50 


42 


33 


32 


35 


37 


32 


29 


42 


Florianopolis 


2i 


39 
19 


36 

18 


45 
19 


33 
30 


29 
29 


23 
13 


23 
13 

1 


42 
13 


33 
23 


36 
26 


40 
30 


42 
16 


35 

21 


39 

18 


36 
26 


29 26 


Itaqui 


2 


13 26 
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Porto Alegre 

Pelotas 

Rio Grande 

Kstacion Santa Anna . . 

8alto 

Indepedencia 

San Gregorio 

Colonia Rio Negro . . . 
Estancia Concordia . . . 

Trinidad 

San Jorge 

Mercedes 

Estancia Pichinango . . 

^n Jos§ 

Guadelupe 

Monteyldeo 

Melo 

Itacnrubi del Rosario . . 

Asnncion 

Formoaa 

Goya 

Concordia 

Rosario 

£8taci6n MtHJoncra . . . 

Coidoba 

Rto CUarto 

San Lnis 

Salta 

Tucunnan 

Andalgala 

Pilciao 

Catainarca 

i^an Juan 

Mendoxa 

Chofi. Malal 

Buenos Aires 

Bahia Blanca 

Viedma 

Rawson 

16 de Octubre . . . . 
Isla de los Estados . . . 

Punta Annas 

Quito 

Lima 

Choeica ....... 

Vinconcaya 

Arequipa 

Mollendo 

La Paz 

Oruro 

Caldera 

Tortuga 

Anjelles 

Isla Joan Fernandez . . 

Santiago 

Tumbes 

Isla Santa Maria . . . 
Isla Mocha W . . . . 

Niebla 

Oalera 

Puerto Montt 

Aneud 

Islote de los Evangelistas . 



•-9 



G 

7 

9 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

7 
q 7_ 

I '2 



D 
5 

15 



3i 

7 

() 

14 

21 

22 

22 

4 

3 

2f) 

2 

4 

23 

24 

5 



14 

K) 

22 

22 

5 

31 

31 

3 

9 

4 

9 

6 

7 

6 

H 
u 

15 

4 

4 

4.1 



b 



3 

37 

H 
4i 

4| 

^ 

5 

26 

6 



cd 

e 



39 
36 
16 
7 
11 
16 
17 
18 
19 
18 
23 
1.') 
17 
20 
23 
23 
13 
45 
36 
23 
16 
13 
23 
23 
29 
26 
29 
29 
32 
29 
26 
13 
19 
10 
19 

16 
13 
10 
13 
10 
65 
42 
43 
10 
10 
55 
11 

63 
42 
2 


20 
3 
4 
3 
17 
19 
3() 
39 
41 
86 






25 
32 
25 
10 
14 
17 
11 
21 
19 
15 
16 
10 
10 
17 
16 
25 
12 
36 
29 
18 
14 
21 
18 
25 
25 
25 
21 
25 
32 
32 
29 
18 
14 
7 
18 
i 
21 
18 
14 
11 
14 
68 
48 
47 
21 
75 
69 
27 
5 
69 
39 
1 
1 

26 
3 
1 
7 
21 
22 
39 
39 
42 
94 



Mfirz 


< 


>v4 


Juni 


mm 

•-3 


< 


1 

-4-1 


Oktobor ' 


November 


M 
s 

i 

G 


Jahr 


1^ 

c 

i 

c 




Winter 


6b 

c 

•—1 


2(y 


27 


32 ' 30 


3(5 


42 


33 


26 , 20 20 


30 


30 28 36 


26 


26 27 


19 , 27 




39 


30 


29 ' 20 1 20 


29 


32 24 ' 33 


26 


19)30 


23 27 


26 


26 


23 


23 1 17 


13 


22 


18 24 


26 


21 


10 111 


14 14 


8 


8 


9 


14 1 11 15 


11 


11 12 , 10 11 


11 


18 


21 


15 


14 


12 


13 


21 1 11 17 


15 


14 17 


14 15 


23 


12 


14 


20 


14 


19 


20 


20 


20 1 23 


18 


19 16 


18 


20 


19 


15 


15 


20 


13 


22 


19 


19 


13 i 23 


17 


17 16 18 


17 


31 


23 


29 


31 


33 


37 


23. 


27 24 ' 33 


28 


24 ' 28 , 34 


25 


20 


17 


18 


25 


17 


17 


19 


16 17 30 


19 


23 


18 ' 20 


17 


21 


17 


19 


25 


17 


20 


20 


22 19 1 24 


20 


19 19 1 21 


20 


23 


27 


25 32 


26 


26 


28 


27 i 22 2« 


25 


22 ' 25 1 28 


26 


15 


19 


11 15 


10 


12 


11 


IS 16 IS 


14 


14 


15 


12 


15 


21 


11 


14 


21 


17 


17 


19 


14 18 j 21 


17 


16 , 15 18 17 


29 


20 


19 31 


23 


25 


25 


23 


23 26 


24 


21 ! 23 1 26 


24 


21 


15 


20 29 


23 


27 


22 


22 


20 23 


22 


21 


19 


26 


21 


26 


27 


23 


30 36 


29 


27 


29 


23 27 


26 


25 i 25 1 28 


26 


15 20 


23 


27 1 21 


23 


23 13; 11 ! 12 


18 


12 19 1 24 


16 


23 20 


23 


20 13 


16 


20 


32 


30 29 


26 


37 22 


16 


27 


23 20 


29 


20 13 


13 


20 


29 27 ' 26 


24 


31 1 24 


15 25 


16 17 


13 ! 13 7 




13 


19 23 


16 


15 


19 


15 


9 


18 


13 


10 


10 


r> 1 »~ 
i i 


7 


7 


13 


13 16 


11 


15 


11 


7 


11 


19 


20 


13 


20 i 13 


10 


10 


16 1 17 ' 13 


15 


16 17 


14 


14 


16 


13 




7| 7 


7 


3 


13 17 


23 


13 


21 , 12 


7 


11 


19 


20 


13 


13 10 


I 


10 19 


27 19 


17 


22^ 


17 10 


19 


16 


17 


13 


13 13 


16 


13 


23 


20 2(5 


19 


27 ; 15 ! 14 


19 


23 


13 


7 


7 1 3 


3 


10 


19 


27 


26 


16 


26 1 14 


4 


19 


26 


10 


13 


10, 7 


16 


17 


26 


37 23 


20 


24 ' 1(5 


11 


27 


23 


13 


7 


10 


3 


10 


13 


16 


20 23 


16 


26 , 14 


8 


16 


26 


7 
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0,3 1 


0,6 


3 


7 1 20 1 23 


13 


29 U 


0,3 


10 


32 


17 


10 


10 , 3 


3 


10 


19 


23 29 


18 


30 20 


5 


17 


19 


13 


3 


7 


1 


7 


7 


3 
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11 


32 12 


5 


6 


7 


3 


1 
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1 


1 


3 


3 


3 


5 


11 
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1 


2 


13 


10 


7 
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1 


3 


10 


13 


13 
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15 


10 


3 


9 


3 


2 


1 
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9 

^4 


3 


4 


5 


10 


4 


9 


2 


2 


2 


13 


10 
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i 


7 


13 
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12 


18 


10 


7 


12 


7 


3 
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5 


3 


4 


10 


3 


16 


13 
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10 


10 


17 


19 


20 . 19 


16 


19 
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19 
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10 


17 


23 


20 16 


15 


16 


15 9 


20 


13 13 
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7 


10 


10 


13 


16 


12 


13 


12 


11 


11 


19 


20 


19 27 i 13 


23 


20 


16 


17 


19 


18 


14 


19 22 


18 


13 


23 


26 17 1 29 


13 


10 


10 


10 7 


15 


10 


21 ' 20 


10 


71 ' 75 
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68 


60 


58 60 68 


69 


67 


73 


77 


59 
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38 39 46 


37 


38 


35 48 


52 


43 


47 45 40 


40 


53 


74 
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42 


30 


48 38 


48 


45 


46 61 35 


39 


11 129 


34 '55 71 


82 


83 
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18 


39 


16 


25 


69 


47 
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13 


12 


33 
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36 


2 
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17 


3 5 ! 8 


17 


44 
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8 
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4 


14 
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2 
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3 


3 


7 


3 


3 


3 


2 


3 
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10 


3 


8 


11 


27 


32 


43 


58 


35 


63 
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3 


3 


10 
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5 
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4 


3 
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29 
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36 
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28 


34 
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34 


50 


28 
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19 


24 


24 
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12 
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19 


6 


14 


29 
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39 


24 


16 8 


3 


22 
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16 


12 18 


39 1 41 42 


29 


61 
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4 


19 
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37 


12 
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65 70 68 


62 


37 


24 28 16 


40 
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30 
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58 65 ' 52 


52 


48 
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■7 


38 
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34 


42 60 


78 ' 80 77 


71 


55 


38 i 52 


30 


55 


35 60 76 48 


52 57 


65 1 60 • 68 


61 


53 
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48 


53 


42 ! 58 ' 63 ' 50 


53 56 


74 1 71 ' 65 


66 


67 
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40 61 
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87 


85 


85 
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69 


85 
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85 


92 


85 


91 


86 


76 
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48 



VoB, Die Niedei'schlagsverlmltiiissc Siidamorikas. 



Mittlere, grdBte und kleinste monatliche Regenmengen (unreduziert). 

a = mitUere, b = grGfite, c = kleinste Menge, d = SchwnnkuDg. 







Jan. 


Febr, 


Mara 


April 


Mai 


Juni 
353 


Juli 
355 


Aujr. 
190 


Sept. 
87 


Git. 
27 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


Recife (30) . . . 


a 


76 


87 


174 


276 


318 


23 


33 


2005 




b 


539 


332 


676 


828 


814 


1314 


1440 


955 


378 


05 


97 


138 


4500 




c 





2 


6 


17 


69 


89 


58 


30 


4 


4 





7 


819 


1 


d 


539 


330 


670 


811 


745 


1225 


1382 


925 


374 


01 


97 


131 


308 1 


Rio de Janeiro (50) | 


1 


126 


108 


135 


111 


90 


51 


41 


40 


66 


81 


109 : 


137 


1101 




lb 


355 


309 


401 


455 


408 


240 


129 


280 


177 


206 


415 


294 


1009 




c 


14 


5 


32 


8 


2 





4 


1 


13 


() 


12 


42 


732 




d 


341 


304 


369 


447 


406 


240 


125 


280 


164 


200 


403 


252 


877 


Alto da Serra (30) 


a 


373 


457 


426 


387 


350 


209 


204 


176 


214 


280 


306 


315 


3090 


1 
1 


b 


714 


884 


1102 


1081 


1273 


434 


414 


445 


526 


680 


035 


531 


5563 


1 


c 


167 


122 


132 


175 


69 


30 


15 


11 


31 


155 


94 


74 


2370 


1 


d 


547 


762 


970 


906 


1204 


404 


399 


434 


495 


525 


541 


457 


3193 


Roja Nova (13) . 


a 


237 


147 


155 


93 


119 


107 


57 


122 


135 


192 


135 


143 


1642 




b 


307 


312 


399 


163 


400 


415 


129 


237 


262 


411 


260 


266 


1959 


I 


c 


105 


62 


60 


40 


29 


15 


12 


50 


43 


55 


57 


21 


1271 




d 


202 


250 


339 


123 


371 


400 


117 


181 


219 


356 


209 


245 


588 


Montevideo (17) . 


a 


90 


54 


111 


94 


70 


69 


86 


83 


55 


74 


65 


68 


918 


1 

1 


b 


296 


178 


362 


206 


142 


174 


180 


190 


163 


195 


177 


180 


1327 


1 


c 


26 


2 


8 


25 


4 


8 


19 





6 


15 


23 


18 


504 


1 


d 


270 


176 


354 


181 


138 


166 


101 


190 


157 


168 


154 


102 


823 


San Juan (22) . 


a 


12 


8 


6 


2 


2 


0,8 


0,2 


1 





4 


3 


10 


49 


(11) . 


b 


41 


55 


30 


30 


9 


5 


2 


10 





30 


20 


30 


147 


1 


c 






































2 




d 


41 


55 


30 


30 


9 


5 


2 


10 





30 


20 


30 


145 


C6rdoba (26) . . 


a 


117 


103 


90 


30 


20 


7 


4 


10 


21 


64 


109 


121 


702 


(20) . . 


b 


285 


266 


183 


83 


67 


22 


27 


71 


110 


191 


230 


310 


1010 




c 


15 


15 


24 




















23 


20 


30 


390 


1 


d 


270 


251 


159 


83 


67 


22 


27 


71 


110 


168 


230 


280 


620 


I. £vangeli8tas (5) 


a 


335 


261 


314 


303 


219 


214 


192 


100 


190 


257 


184 


283 


2918 




b 


407 


309 


452 


444 


248 


366 


325 


221 


247 


397 


213 


365 


3449 




c 


249 


194 


189 


178 


196 


129 


113 


85 


122 


156 


145 


164 


2651 




d 


158 


115 


253 


236 


52 


237 


212 


130 


125 


241 


68 


201 


79S 


Puerto Montt (25) 


a 


128 


109 


180 


185 


293 


243 


300 


240 


168 


150 


147 


157 


2300 




b 


312 


233 


361 


334 


542 


583 


548 


350 


266 


296 


262 


375 


3195 




c 


28 


31 


75 


69 


120 


92 


145 


109 


54 


53 


52 


26 


1792 




d 


284 


202 


286 


265 


422 


491 


403 


241 


212 


243 


210 


349 


1403 


Geoi"getown (50) . 


a 


192 


144 


145 


166 


276 


306 


240 


109 


08 


00 


144 


287 


2203 


(22) . 


b 


638 


526 


577 


511 


454 


020 


493 


284 


183 


211 


411 


819 


2435 




c 


23 


28 


19 


40 


54 


131 


71 


50 


3 


4 


3 


34 


1339 




d 


615 


498 


558 


471 


400 


489 


422 


234 


180 


207 


408 


785 


890 


Itacurubi (7) , . 


a 


224 


146 


127 


102 


94 


76 


78 


31 


58 


208 


150 


157 


1449 




b 


429 


350 


261 


198 


173 


105 


167 


68 


111 


331 


237 


305 


1549 




c 


76 


27 


11 


54 


52 


11 


11 


4 


6 


30 


86 


59 


1074 




d 


453 


323 


250 


144 


121 


94 


150 


04 


105 


295 


151 


246 


475 


Sucre (16) . . . 


a 


166 


122 


92 


51 


5 


4 





6 


22 


34 


09 


117 


694 




b 


281 


179 


220 


103 


34 


24 


40 


23 


05 


83 


124 


292 


80ti 




c 


43 


69 


27 


3 














5 


♦5 


07 


42 


519 




d 


238 


110 


193 


100 


34 


24 


46 


23 


60 


70 


97 


250 


287 


Lima (6) ... 


a 


1 


0.1 


0,1 


0,4 


1. 


4,6 


8,4 


12,3 


13,1 


3,2 


1.0 


0,6 


40 




b 


3,7 


0,6 


0,8 


0,8 


3,6 


14,2 


11,6 


10,1 


23,3 


(J.2 


1,7 


1.3 


570 




c 

















0,1 


4,9 


9,2 


6,9 


1,4 


0,3 





32,2 




d 


3,7 


0,6 


0,3 


0,8 


3,6 


H,i 


(i,8 


0,9 


10,4 


4.8 


1.4 


1.3 


25,4 


Cartas (12) . . 


a 


27 


7 


17 


31 


70 


90 


124 


97 


90 


108 


92 


46 


817 




b 


62 


33 


68 


115 


186 


160 


213 


151 


178 


152 


134 


92 


1203 




c 


4 














45 ' 


37 ' 


43 ' 


39 


53 


27 





602 




d 


58 


33 


68 

1 


115 


180 


115 


170 


108 


189 


90 


107 


92 


001 
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Jan. 


Febr. 


MAxz 
' 37 


April 


Mai 


Juoi 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


Chubut (9) . . . 


a 


12 


15 


15 


38 


29 


11 


1 22 


20 


11 


22 


27 


259 




b 


29 


70 


143 


52 


51 


129 


43 


57 


43 


23 


89 


72 


386 




c 


1 





2 


2 


2 


0,6 


1 


1 


2 


0,3 


4 





160 


i 


d 


28 


70 


141 


50 


49 


128,5 


42 


56 


41 


22,7 


85 


72 


226 


j 
Matanzas (15) . . ' 


a 


90 


56 


103 


82 


69 


66 


56 


66 


75 


68 


61 


100 


892 


(12). . 


b 


273 


189 


206 


185 


195 


116 


140 


241 


268 


196 


113 


210 


1139 







33 














29 


4 





14 


20 


33 


32 


586 




id 


240 


189 


206 


185 


195 


87 


136 


241 


254 


176 


80 


178 


553 



Maxima des Regenfalles in 24 Stunden. 





Jan. 


Febr. | 


Bittrz 


April 


Mai 


Jani 


Juli 


Aug. 


Sept.! 


Okt. 


Nov. 


DeE. 


Jahr 


Georgetown (8) 


75 


•85 


105 


78 


69 


130 


108 


57 


91 


90 


123 


175 


175 


Pernambitco (3|) . . 






62 


26 


69 


41 


49 


86 


83 


51 


80 


33 


6 


22 


86 


Aracajd (3) . . . . 






8 


17 


26 


72 


63 


55 


38 


13 


53 


36 


32 


26 


72 


Uberaba (4) . . . . 






110 


72 


70 


60 


9 

ft 


9 

• 


9 

• 


? 


? 


120 


58 


80 


120 


S. Jofio del Key (3) . 






74 


73 


75 


53 


32 


2 


9 


9 


38 


34 


117 


43 


117 


Barbazena (3) . . . 






61 


76 


128 


47 


25 


3 


34 


21 


48 


69 


44 


46 


128 


Juiz de Fora (6) . . 






75 


81 


71 


86 


41 


46 


17 


15 


68 


46 


78 


82 


86 


Rio Claro (12) , . . 






88 


82 


130 


58 


52 


41 


27 


36 


52 


64 


100 


96 


130 


S. Paulo (12) . . . 






76 


79 


78 


86 


85 


101 


24 


57 


45 


111 


55 


69 


111 


Iguape (9i) . . . . 






80 


75 


82 


74 


60 


48 


52 


40 


51 


46 


90 


105 


105 


Ro^a Nova (13). . . 






124 


74 


92 


59 


95 


102 


35 


104 


62 


95 


84 


70 


124 


Morretes (13) . . 






92 


85 


70 


48 


80 


101 


47 


56 


67 


91 


76 


51 


101 


Alexandra (13) . . . 






84 


76 


142 


67 


164 


84 


44 


74 


58 


74 


56 


86 


164 


Kilometer 22 (2) . 






108 


41 


417 


232 


64 


54 


21 


49 


72 


86 


76 


81 


417 


Kilometer 25 (2) . . 






69 


36 


313 


143 


42 


43 


43 


47 


84 


77 


88 


66 


313 


Alto da Serra (2) . 






54 


65 


174 


128 


63 


40 


23 


70 


103 


66 


74 


36 


174 


Pelotas (3) . . . 






41 


40 


77 


39 


78 


96 


51 


78 


38 


35 


39 


61 


96 


Rio Grande (5) . . . 






28 


94 


62 


73 


28 


29 


63 


121 


46 


35 


63 


46 


121 


Trinidad (5) . . . . 






71 


48 


53 


101 


114 


63 


40 


80 


60 


40 


66 


59 


114 


Cclonia Rio Negro (5) 






71 


46 


80 


129 


46 


80 


114 


116 


75 


43 


60 


60 


129 


San Gregorio (5) . 






129 


61 


80 


128 


60 


75 


86 


89 


83 


60 


65 


53 


129 


Melo f4) . . . . 






44 


25 


46 


82 


128 


122 


95 


98 


72 


50 


70 


74 


128 


Mifiionera (5). . . 






150 


70 


43 


84 


28 


124 


43 


32 


128 


67 


82 


66 


150 


Itacurubi del Rosario 


(7). 




116 


75 


75 


84 


58 


94 


77 


39 


89 


134 


94 


159 


159 


Formosa (10) 






144 


183 


128 


136 


127 


191 


50 


48 


29 


107 


116 


93 


191 


Andalgala (4}) . . 






44 


65 


46 


15 


16 


4 




3 


9 


16 


29 


15 


65 


Ceres (4^). . . . 






80 


40 


58 


53 


28 


19 


11 


77 


62 


93 


105 


72 


105 


C6rdoba (20) . . . 






103 


107 


84 


53 


63 


15 


18 


37 


47 


68 


70 


93 


107 


San Juan (13) . . 






37 


14 


30 


15 


9 


5 


2 


9 


3 


15 


25 


19 


37 


Matanzas (13) . . 






79 


75 


77 


96 


80 


56 


81 


163 


98 


80 


47 


62 


163 


16 de Octubre (5) . 






18 


28 


23 


58 


28 


27 


55 


29 


50 


35 


29 


19 


58 


DungenesB (1) . . 






30 


13 


20 


4,2 


3,5 


3,7 


1,7 


0,2 


8 


5 


2 


4 


3 


Lima (6) . . . . 






1,4 


0,6 


0,2 


0,4 


1,5 


1,5 


1,« 


2,6 


2,1 


1,7 


0,7 


0,4 


2,6 


La Paz (4tJj) . . 






26 


51 


29 


17 


16 


3,6 


9,0 


3,4 


28,0 


20 


40 


35 


51 


Iquique (5) . . . 








— 










15 




— 








15 


Caldera (5) . . . 










— 




5 


1,5 


22 


6 


1,5 


0,8 


— 


0,4 


22 


Tortuga (5) . . . 






— 




— 


3,7 


20,» 


141,0 


42,0 


52,2 










141 


Panta Anjeles (5) . 








— 


36 


15 


45 


123 


79 


67 


4 


30 


30 


0,8 


123 


Isla J. Fernandez (3) 






6 


7 


29 


37 


63 


69 


58 


36 


26 


8 


13 


4 


69 


Carranza (3) . . . 






1.1 


15 


1,7 


20 


26 


71 


37 


11 


11 


9 


14 


18 


71 


Tumbes (3J) . . . 






0,4 


49 


14 


242 


51 


52 


30 


41 


11 


15 


7 


6 


242 


Jala Santa Maria (3^) 






14 


18 


42 


29 


79 


88 


51 


42 


31 


34 


10 


29 


88 


Isla Mocha W (4}) 






23 


28 


67 


40 


74 


57 


72 


49 


62 


17 


36 


37 


34 


Punta Niebla (3^*5) 






21 


38 


96 


60 


72 


91 


84 


38 


30 


20 


36 


26 


96 


Punta Gkdera (5) . 






37 


156 


58 


90 


81 


146 


87 


81 


89 


46 


53 


74 


156 


Ancud (3). . . . 






41 


70 


36 


45 


94 


63 


83 


56 


42 


46 


27 


30 


94 


Islote de los Evangelis 


tas 


(5) 


61 


68 


47 


50 


49 


103 


43 


48 


36 


62 


46 


66 


103 



Yofi, Die Niederschlagsvorhftltni^se S&damcrikas. 



42 



Yofi, Die Nioderschlagsverhaltnisse Stidaraerikas. 



Chubut. 7 Jahre (1881—1887). 



Sommer 



30 

13 

9 

1 



53 

87 

1,64 
4 
0,61 
0,865 
0,29 



Perioden mit Niederachlag 
Herbst Winter IFrtihling j I Jahr 



59 
16 
3 
2 
1 
1 



53 
15 
3 
3 
1 
2 



53 

18 
5 
1 



195 

62 

20 

7 

2 

3 



82 


77 


77 


119 


121 


108 


1,45 


1,57 


1,40 


6 


6 


4 


0,69 


0,63 


0,71 


0,805 


0,824 


0,821 


0,14 


0,23 


0,13 



289 
435 

1,51 

6 
0,66 
0,829 
0,20 



LKnge der Perioden in Tagen 



1 
' 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 — 15 
16—20 
21 — 25 
26—50 
51—100 



Anzahl der Perioden 
Anzahl der Tage 
Mittlere L&nge der Perioden 
GrOfite Lfinge der Perioden 
Ver&nderlicbkeit beobaohtet 
Ver&nderliohkeit berechnet 
Index der Erhaltangstendenz 



Perioden oline Niedenchlag 
Sommerl Herbst Winter |FriUiliogj| J ahr 



Itacurubi del Rosario. 7 Jahre. 



67 


67 


53 


58 


245 


22 


25 


16 


18 


81 


14 


4 


5 


14 


37 


4 
2 


2 


1 


3 
1 

1 


10 

1 
2 

1 

2 


2 


— . 


— 




- - 








111 


98 


75 


95 


379 


201 


137 


104 


160 


602 


1,81 


1,40 


1,39 


1,69 


1,58 


10 


4 


4 


7 


10 


0,65 


0,71 


0,72 


0,59 


0,63 


0,684 


0,787 


0,835 


0,761 


0,764 


0,20 


0,09 


0,15 


0,21 


0,18 



1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 — 15 
16—20 
21—25 
26-50 



Anzahl der Perioden 
Anzahl der Tage 
Mittlere L&nge der Perioden 
QrOfite L&nge der Perioden 
Verilnderlichkeit beobachtet 
Veranderlichkeit berechnet 
Index der Erhaltungstendenz 



40 

18 

12 

10 

7 

7 

3 

5 



3 
3 



1 



HI 
436 

3,93 

26 

0,25 

0,316 

0,21 



16 

11 

9 
10 
6 
5 
3 
2 
2 
4 
8 
5 
1 
1 



17 
12 
5 
6 
4 
4 
3 
3 
6 

8 
5 
1 
2 

1 



19 
11 
8 
5 
7 
4 
5 
1 
1 
1 
10 
7 



n I 



60 
45 
26 
23 
19 
15 
16 
/ 
10 

t 

31 

21 

6 

10 

1 



57 


83 


77 


80 


556 


493 


570 


500 


9,75 


5,94 


7,40 


6,25 


34 


26 


57 


45 


0,10 


0,17 


0,13 


0,16 


0,135 


0,194 


0,176 


0,177 


0,26 


0,12 


0,25 


0,09 



297 
2119 

7,14 

57 

0,14 

0,170 

0,18 



19 

14 

11 

9 

12 

7 

4 

5 

2 

4 

9 

2 

1 



99 
508 
5,13 

24 
0,19 
0,212 

0,10 



15 


18 


92 


7 


14 


53 


3 


17 


43 


8 


10 


37 


2 


5 


26 


4 


5 


23 


4 


6 


17 


3 


6 


19 


6 


4 


14 


5 


4 


13 


6 


5 


23 


6 


3 


14 




1 


2 


2 




3 


72 


97 


379 


529 


482 


1955 


7,34 


4,98 


5,16 


28 


19 


28 


0,14 


0,20 


0,19 


0,164 


0,249 


0,28i 


0,15 


0,20 


0,19 



Andalgala (Argentinien). Sommer iind Herbst 5, "Winter und Frfthling 4 Jahre. 



47 

17 

1 


31 

1 


3 

1 


11 

1 
1 


92 

21 

3 

1 

1 
1 








1 
1 


— 



1 

2 
3 

4 
5 

6 

p. 
i 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16—20 
21—25 



12 


3 


— 


2 ! 


11 


5 






8 


1 




1 


7 


3 


1 




3 







1 


2 
6 
2 


3 




1 

1 


2 


■~— - 




3 






1 


3 
1 


2 




— 


1 


1 




— 


3 


1 


— 




— 


1 




2 


1 


4 






1 




— 


2 



17 

16 

10 

11 

9 

5 

6 

4 

4 



3 
2 
4 
3 

3 



Tabollen. 



43 



Porioden mit Niederschlag 



Sommer 



Herbst 



Winter IFrOhling 



Jahr 



LAoge der PiBrioden in Tagen 



Perioden ohne NiedenchlAg 
Sommer; Herbst ; Winter IFrilhlingll Jahr 



65 

84 

1,29 

0,775 
0,800 
0,031 



35 


4 


1 

13 


44 


5 


16 


1.26 


1,25 


1,«» 


0,793 


0,800 


0,818 


0,896 


0,989 


0,954 


0,115 


0,191 


0,148 



117 
149 

1,27 

0,787 
0,909 
0,134 



26—30 

31—35 
36—40 
41—45 
46—50 

60 

65 

67 

72 
154 
156 



Anzahl der Perioden 
ADzahl der Tage 
Mittlere Lftnge der Perioden 
Gr56te Lftnge der Perioden 
Veranderlichkeit beobachtet 
Verllnderliohkeit berechnet 
Index der Eriialtangstendenz 



64 
335 
5,28 



1 



0,191 
0,200 
0,048 



35 
380 

10,86 



45 
90,2 



14 
330 
23,5 



0,092 
0,104 
0,115 



0,011 

0,011 
0,000 



0,043 
0,049 
0,122 



1 
2 

2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



118 
1496 

12,67 



0,079 
0,091 
0,132 



C6rdoba (Argentinien). 10 Jahre (1883—1892). 



128 

35 

8 

3 

1 


74 

18 

3 

1 

— 


III III 1 coSS 


88 

24 

10 

4 

1 


318 

80 

21 

8 

2 


175 
239 

1,37 

5 

0,72 

0,784 

0,019 


96 
123 

1,27 

4 
0,79 
0,868 
0,085 


31 
34 

1,10 

2 

0,91 

0,966 

0,018 


127 

187 

1,47 

5 

0,69 

0,781 

0,117 


429 
583 

1,36 
5 
0,72 
0,840 
0,14 



1 


41 


2 


31 


3 


26 


4 


28 


5 


14 


6 


7 


7 


7- 


8 


3 


9 


4 


10 


4 


11 


1 


12 


1 


13 


2 


14 


2 


15 


1 


16—20 


1 


21—25 


— 


26—30 


— 


31—35 




36 40 


— 


41—45 




46—50 




50—100 


— 


liber 100 




Ansahl der Perioden 


173 


Anzahl der Tage 


662 


Mittlere Lftnge der Perioden 


3,82 


Grofite ULnge der Perioden 


16 


YerMnderlichkeit beobachtet 


0,26 


Verftnderlichkeit berechnet 


0,265 


Index der Erhaltangstendenz 


0,019 



11 

14 
8 
9 
6 
6 
6 

4 
4 
2 
3 
1 
1 
1 
7 
3 
3 
2 



93 

774 

8,32 

45 

0,12 

0,187 

0,12 



1 
1 
1 

3 

1 
1 

2 

3 

1 



2 
3 
1 
1 
2 
2 

() 
1 



53 
968 
29,3 
103 

0,084 
0,033 
0,03 



35 

12 
15 
19 
12 
8 
7 
3 
4 
2 
4 
1 
2 
1 
1 
2 
2 



131 
667 

5,1 
55 

0,20 

0,219 

0,087 



88 
57 
50 
57 
33 
24 
21 

13 
12 
7 
8 
6 
4 
3 
12 
8 
4 
3 
2 
3 

7 
1 



430 
3071 
7,14 
103 

0,14 

0,159 

0,12 



San Juan. 10 Jahre (1875 



59 


12 


10 


18 


99 


7 
1 


2 




3 


12 
1 


1 ! 1 




— 


— 


— 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



1888). 




11 




7 


1 


4 


1 


3 


2 


2 




1 




3 




4 


1 


3 


— 


3 




2 





2 
2 

2 
1 



13 
8 
7 
5 
2 
3 
3 
6 
4 
3 
3 



6 



44 



Vo6, Die Niederschlagsverhaltnisse Siidamorikas. 





Perioden mit Niederschlag 




LAnge der Perioden in Tagen 




Perioden ohne Niederschlag 




Sommor 


Herbst 


Winter 


Frahliog 


Jahr 




Sommor I Herbst 


Winter Frahlingl 


Jahr 












12 
13 
14 


3 
1 

1 








3 

1 
2 


























— 


15 


2 


— 






3 












16—20 


7 


2 






10 












21 25 


2 


1 


1 




5 




— 




— 




26 30 


1 


1 






3 












31 35 




1 






2 


— 










36—40 




2 




2 


4 


— 










41 45 
46 50 


1 


1 


1 

1 


2 


3 
3 









— 




50 100 


2 


1 


2 


3 


8 












101—150 




1 


2 




3 












151 200 


— 


— 


2 




2 










— 


201 250 


— 




1 




1 


— 










671 


0,1 


0,3 


0,3 


0,3 


1 


67 


14 


10 


21 


112 


Anzahl der PeriodeD 


63,1 


15,3 


11,3 


21,3 


111 


76 


16 


10 


24 


126 


Anzahl der Tage 


776 


680 


1301 


770 


•3527 


1,13 


1,14 


1,00 


1,14 


1,12 


Mittlere LftDge der Perioden 


12,38 


44,44 


115,12 


36,29 


31,78 


3 


2 


1 


2 


3 


Gr66te L&nge der Perioden 


71 


138 


221 


89 


671 


0,88 


0,87 


1,00 


0,87 


0,89 


Verilnderlichkeit beobachtet 


0,081 


0,022 


0,0087 


0,072 


0,031 


0,910 


0,977 


0,99 


0,970 


0,965 


Yerlinderlichkeit berechnet 


0,089 


0,023 


0,0076 


0,030 


0,034 


0,033 


0,11 


0,01 


0,10 


0,08 


Index der Erhaltungstendenz 


0,009 


0,043 


0,13 


0,10 


0,09 



Colonia 16 de Octubre (Argentinien). 5 Jahre (1896—1900) 

9 9 

4 9 

4 7 4 

2 2 3 

1 6 3 

1 — 4 



15 

11 

3 


27 

11 

4 

5 

1 

1 


29 

12 

4 

1 

1 

1 

1 


25 
5 
2 


96 
• 39 

13 
6 
2 

1 
1 

1 

— — 



29 


49 


49 


46 


94 


91 


1,« 


1,9 


1,9 


3 


8 


10 


0,633 


0,521 


0,538 


0,893 


0,802 


0,729 


0,291 


0,350 


0,262 



32 

41 ' 

1,3 

3 

0,781 : 

0,915 
0,146, 



159 
272 

1,7 

10 

0,585 
0,851 
0,313 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16—20 


21—25 


26—30 


31 35 


36 40 


41 45 


46—50 


54 


56 



Ansahl der Perioden 
Anzahl der Tage 
Mittlere Lftnge der Perioden 
Qr5Bte Lftnge der Perioden 
Verlinderliohkeit beobachtet 
Verfinderlichkeit berechnet 
Index der Erhaltungstendenz 



1 
4 
3 
2 

1 
2 

3 
2 

1 



3 
1 
2 
3 
2 
2 



2 

1 

1 
1 

1 



3 
2 

2 
3 



2 
2 

1 



3 
4 
2 
2 
2 
1 
1 

2 
2 
3 

1 

1 
1 
1 
1 
2 



1 

1 



31 


48 


48 


33 1 


383 


381 


348 


444 >| 


12,4 


8,0 


7,3 


13,5 ;, 


40 


43 


35 


56 , 


0,081 


0,125 


0,138 


0,074 


0,107 


0,198 


0,207 


0,08S 


0.243 


0,388 


0,333 


0,129 



2.-) 

17 

17 

9 

12 

() 

4 

4 

6 

6 

11 

9 

2 

3 
9 



5 



i 
4 
4 

1 



1 
1 



100 
1556 
9,7 
56 

0,103 
0,149 
0,309 



32 

12 
2 



41 


20 


19 • 


112 


14 


12 


11 


49 


1 


7 


^ i 


19 


4 


7 


5 1 


16 


4 


3 


2 1 


9 


1 


2 


1 ; 


4 



Lima (Pern). 
1 

2 
3 
4 
5 
(• 



5 Jahre. 



ry 
t 


31 


34 


17 •! 


13 


3 


12 


10 






8 


1 


4 




6 


6 


2 


_ 
•> 


1 


1 1 


4 


;) 


1 


2 



89 
38 
17 
21 
9 
12 













Tabollen. 










45 




Poriodeo 


mit NiedorschUg 




Lftnge dor Perioden in Tagen 


1 


Perioden 


ohne Niederschlag 




Summer 


Ucrbst ; 


Winter iFruhlincr' 


Jahr 




Somincr 


Horbst 


\V^interJ 
1 


Prrihlingj' 
3 


Jahr 


1 
1 


1 


L 

2 


1 
1 


3 


7 




2 


11 




— 




2 


2 


8 


1 , 


1 




1 


3 






3 


2 


5 


9 


' 


1 


1 


1 


3 


1 


— 




1 


2 


10 


6 


— 


1 


2 


9 


1 


1 




— 1 


2 


11 


1 


5 




— 


6 


— 


— 




1 : 


1 


12 


2 


2 






4 


— 






1 


1 


13 


2 




— 




2 




— 






1 
1 
3 


14 

15 

16—20 




1 






1 











1 




^_ 


2 


3 


— 






1 


2 


21 25 


3 




— 


1 


4 


— 




— 






26—30 


1 




— 


1 , 


2 












31 35 


2 '. 








2 


— - 






-- 1 


1 


36 40 
41—45 
46—50 













1 
1 


65 


65 


1 
1 

55 


203 


— 


— 


— 


~ 


— 


48 . 


Anzahl der Perioden 


54 


63 


65 


54 


236 


75 
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326 
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Anzahl der Tage 
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242 


1112 


1,56 


1,83 


5,00 


3,53 


3,04 


Mittlere L&Dge der Perioden 


7,88 


4,77 


2,20 


4,50 


4,71 


1 


11 


39 


21 


, 39 


GrdBtc liLnge der Perioden 


35 


45 


10 


28 


45 


0,641 


0,546 


0,200 


0,283 


0,329 


Verftnderlichkeit beobachtet 


0,127 


0,209 


0,455 


0,222 


0,218 


0.850 


0,717 


0,305 


0,565 


I 0,609 


VcrSnderlicbkeit berechnet 


0,150 


0,284 


0,695 


0,445 


0,391 


0,246 


0,239 


0,526 


0,490 

r 


\ 0,460 
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72 
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310 
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233 
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6,77 


3,55 
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Mittlere Lftnge der Perioden 


4,80 


2,48 
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3,82 


3,28 


10 


15 


46 


16 


; 46 


Qrofite Ij&nge der Perioden 


16 


8 


8 


36 


36 


0,48 


0,28 


0,14 


0,28 


0,26 


Verfinderlichkeit beobachtet 


0,83 


0,40 


0,48 


0,26 


0,81 
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0,413 


0,236 


0,510 


0,457 


Yerftndcrlichkeit berechnet 
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0,764 


0«490 
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YoB, Dio Xiedei*sclilagsvorhaltnisse SiUlamorikas. 



Perioden 


init Niodorsohlafj: 




Sommer | Horbst 


Winter 


Friihlinvrl 
30 


Jahr 


28 


29 


39 


126 


452 


424 


311 361 


11548 


16,14 


14,62 


8,00 • 12,00 


: 12,28 


64 


65 


28 


72 


72 


0,06 


0,07 


0,13 


0,08 


0,08 


0,U81 


0,131 
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0,163 
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LHn^e der Porioden in Tagen 



Anzahl der Perioden 
Anzahl der Tage 
Mittlere Lfinge der Perioden 
Qr5Qte Lftnge der Perioden 
Verftnderlichkeit beobachtet 
Verftnderliehkeit berechnet 
Index der Erbaltungstendenz 



Perioden ohne Nicdi^rschlag 
Sommerl Herbst | Winter |Fruhling| J abr 
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2,86 

10 

0,44 

0,869 

0,49 



41 


32 
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63 


2,78 


1,97 


12 


5 
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0,51 


0,736 


0,861 


0,61 


0,40 
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2,23 

12 

0,44 

0,845 
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R^enwahrscheinlichkeit 



Cartagena 

Georgetown .... 

Bamside 

Paramaribo .... 

Cayenne 

Mandos 

Cuyabd 

Ltadario 

Belem (Para) .... 
v^ara ...... 

Parahyba 

Pemambuco . . . . 

Victoria 

Isabel 

S. Anna do Sobradinho 

Aracaj6 

Bahia 

S. Bento das Liage:s . . 
Diamantina . . . . 
Theophilo Ottoni . . 

Queluz 

Uberaba 

Ouro Preto . . . . 
S. Joao del Rev . . . 

Barbazena 

Quissaman 

Juiz de Foru . . . . 
Rio Janeiro . . . . 
Porto Ferreira . . . 

Rio Claro 

Campinas 

Botocatti 

Bragan^a 

Taubate 

Cunha 



Ytti . . . . 
Tatuhy . . . 
ITbataba . . 
S. Paulo . . 
S. Roque . . 
Alto da Serra 
Kilometer 25 . 
Kilometer 22 . 
Raiz da Serra 
Santos . . . 
Conceijao . . 
Iguape . . . 
Curityba . . 
Blumenau . . 
FIorianoi)oli:! . 
Itaqui . . . 
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28 
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39 1 25 26 27 
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36 
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20 26 


30 


30 
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26 


Pelotas 


7 


36 , 32 26 : 27 
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27 


32 


39 30 29 
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32 24 1 33 
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23 


27 


26 
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22 
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5 


7 


10 


10 


11 
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26 
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20 26 


29 


40 


44 


60 


55 


36 32 2() 


27 


28 


34 


18 34 ' 50 


28 


Santiago 


37 


3 


3 


2 


3 


8 


18 


19 


24 24 19 


13 5 


12 


4 , 4 20 


19 




3J 


4 1 


6 


14 


29 58 


58 


39 24 


16 


8 


3 


22 


3 


16 


52 


16 


Isla Santa Maria 


^ 


3 


7 


12 i 18 


39, 41 


42 


29 , 61 , 10 


6 


4 


19 


5 


23 


37 


12 


Isla Mocha W 


4} 


17 


21 


29 , 40 


65 


70 


68 


62 


37 


24 


28 


16 


40 


18 


45 


67 


30 


Niebla 


3i 


19 


22 


28 49 


58 65 


52 


52 


48 


25 


28 -7 


38 


16 


45 56 


34 


Galera 


5 


36 


39 


42 ,60 


78 


80 


77 


71 55 138 


52 30 


55 


35 


60 


76 48 


Puerto Montt 


26 


39 


39 52 


57 


65 60 


68 


61 


53 48 


50 


48 


53 


42 58 


63 50 




6 


41 42 


53 


56 


74' 71 


65 


66 ' 67 ' 48 


52 36 


56 


40 ' 61 ' 67 


56 


Islote de los Evangelistas . . . 


5 


86 


94 


87 


85 


85 


74 


84 


69 


85 


88 


85 


92 


85 


91 


86 


76 


86 
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VoB, Die Niedei'schlagsverluiltnisse Sudamoribas. 



Mittlere, groBte und kleinste monatliche Regenmengen (unreduziert). 

a = mittlere, b = gr66te, c = kleinste Menge, d = Schwankung. 





. 


Jan. 


Febr. 


Marz 


April 


Mai 


Jaiii 


Juli 


Autr. 
190 


i Sept. 


Okt. 


1 Nov. 
23 


Dex. 


Jnhr 


Recife (30) . . . 


a 


7G 


87 


174 


276 


318 


353 


355 


87 


27 


33 


2005 




b 


539 


332 


676 


' 828 


814 


1314 


1440 


955 


378 


05 


97 


138 


4500 




c 





2 


6 


17 


69 


89 


58 


30 


4 


4 





7 


819 


1 


Id 


539 


330 


670 


811 


745 


1225 


1382 


925 


374 


01 


97 


131 


3681 


Bio do Janeiro (50) 


a 


120 


108 


135 


111 


90 


51 


41 


46 


66 


81 


109 


137 


1101 




b 


355 


309 


401 


455 


408 


240 


129 


286 


177 


206 


415 


294 


1«09 




c 


14 


5 


32 


8 


2 





4 





13 





12 


42 


732 




d 


341 


1 304 


369 


447 


406 


240 


125 


280 


164 


200 


403 


252 


877 


Alto da Serra (30) 


a 


373 


457 


426 


387 


350 


209 


204 


176 


214 


280 


300 


315 


3(i9(> 




b 


714 


884 


1102 


1081 


1273 


434 


414 


445 


526 


080 


635 


531 


5503 




c 


107 


122 


132 


175 


, 69 


30 


15 


11 


31 


155 


94 


74 


2370 




d 


547 


762 


970 


906 


1204 


404 


399 


434 


495 


525 


541 


457 


3193 


Ro9a Nova (13) . 


a 


237 


147 


155 


93 


119 


107 


57 


122 


135 


192 


135 


143 


1642 


J 


b 


307 


312 


399 


163 


400 


415 


129 


237 


262 


411 


266 


260 


1959 




c 


105 


62 


60 


40 


29 


15 


12 


50 


43 


55 


57 


21 


1271 




d 


202 


250 


339 


123 


371 


400 


117 


181 


219 


356 


209 


245 

1 


588 


Montevideo (17) . 


a 


90 


54 


111 


94 


70 


69 


86 


83 


55 


74 


65 


68 


918 




b 


296 


178 


362 


206 


142 


174 


180 


190 


163 


195 


177 


180 


1327 




c 


26 


2 


8 


25 


4 


8 


19 





6 


15 


23 


18 


504 




d 


270 


176 


354 


181 


138 


166 


101 


190 


157 


168 


154 


162 


823 


1 

San Juan (22) . 


a 


12 


8 


6 


2 


2 


0,8 


0,2 


1 





, 4 


3 


10 


49 


(11) . 


b 


41 


55 


30 


30 


9 


5 


2 


10 





30 


26 


30 


147 




c 
































1 ^ 





2 




d 


41 


55 


30 


30 


9 


5 


2 


10 





30 


\ 26 


30 


145 


Cordoba (26) , . 


a 


117 


103 


90 


30 


20 


7 


4 


10 


21 


64 


109 


121 


702 


(20) . . 


b 


285 


266 


183 


83 


67 


22 


27 


71 


110 


191 


230 


316 


lOlH 




c 


15 


15 


24 




















23 


20 


36 


396 




d 


270 


251 


159 


83 


67 


22 


27 


71 


110 


168 


230 


280 


620 


I. Evangel istas (5) 


a 


335 


261 


314 


303 


219 


214 


192 


100 


190 


257 


184 


283 


2918 




b 


407 


309 


452 


444 


248 


366 


325 


221 


247 


397 


213 


365 


3449 




c 


249 


194 


189 


178 


196 


129 


113 


85 


122 


150 


145 


164 


2651 




<« 


158 


115 


253 


236 


52 


237 


212 


130 


125 


241 


68 


201 


798 


Puerto Montt (25) 


a 


128 


109 


180 


185 


293 


243 


300 


240 


168 


150 


147 


157 


2300 




b 


312 


233 


361 


334 


542 


583 


548 


350 


266 


296 


262 


375 


3195 




c 


28 


31 


75 


69 


120 


92 


145 


109 


54 


53 


52 


26 


1792 




d 


284 


202 


286 


265 


422 


491 


403 


241 


212 


243 


210 


349 


1403 


Geoiigetown (50) . 


a 


192 


144 


145 


166 


276 


306 


240 


109 


08 


60 


144 


287 


2203 


(22) . 


b 


638 


526 


577 


511 


454 


620 


493 


284 


183 


211 


411 


819 


2435 




c 


23 


28 


19 


40 


54 


131 


71 


50 


3 


4 


3 


34 


1339 




d 


615 


498 


558 


471 


400 


489 


422 


234 


180 


207 


408 


785 


896 


Itacurubi (7) . . 


1 
a 


224 


146 


127 


102 


94 


76 


78 


31 


58 


208 


150 


157 


1449 




b 


429 


350 


261 


198 


173 


105 


167 


68 


111 


331 


237 


305 


1549 




c 


76 


27 


11 


54 


52 


11 


11 


4 





30 


86 


59 


1074 




d 


453 


323 


250 


144 


121 


94 


150 


64 


105 


295 


151 


246 


475 


Sucre (16) . . . 


a 


166 


122 


92 


51 


5 


4 


(> 


6 


22 


34 


09 


117 


694 




b 


281 


179 


220 


103 


34 


24 


40 


23 


65 


83 


124 


292 


800 







43 


69 


27 


3 














5 





27 


42 


519 




d 


238 


110 


193 


100 


34 


24 


46 


23 


00 


70 


97 


250 


287 


Lima (6) ... 


a 


1 


0,1 


0,1 


0,4 


1,2 


4,6' 


8,4 


12,3 


13,1 


3,2 


1,0 


0,6 


46 




b 


3.7 


0,e 


0,3 


0,8 


3,6 


14,2 


11,5 


10,1 


23,3 


0,2 


1,7 


1,3 


576 




c 

















0,1 ' 


4,9 


9,2 


0,9 


1,4 


0,3 





32,2 




d 


3,7 


0,6 


0,3 


0,8 


3,6 


14,1 • 


(5,6 


6,9 


10.4 


4,8 


1,4 


1,3 


25,4 


Car^Ujas (12) . . 


a 


27 


7 


17 


31 ' 


70 


96 


124 ! 


97 


9(> ! 


108 


92 


46 


817 




b 


62 


33 


68 


115 , 


180 


100 


213 


151 


178 ■ 


152 


134 


92 


1203 




c 


4 














45 ■ 


37 


43 


39 


53 


27 





602 


1 


d 


58 


33 


68 


115 

1 


180 


115 


170 


108 

1 


139 


90 


107 


92 


601 



Tabellen. 



49 





1 
a 


Jan. 
12 


Febr. 
15 


Man 


April 


Mai 


Joni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


Chubut (9) . . . 


' 37 


15 


38 


29 


11 


22 


20 


11 


22 


27 


259 




b 


29 


70 


143 


52 


51 


129 


43 


57 


43 


23 


89 


72 


386 




Ic 


1 





2 


2 


2 


0,5 


1 


1 


2 


0,a 


4 





160 




d 


28 


70 


141 


50 


49 


128,s 


42 


56 


41 


22,7 


85 


72 


226 


tfatanzas (15) . . 


la 


90 


56 


103 


82 


69 


66 ' 


56 


66 


75 


68 


61 


100 


892 


(12). . 


b 


273 


189 


206 


185 


195 


116 


140 


241 


268 


196 


113 


210 


1139 







33 














29 


4 





14 


20 


33 


32 


586 




id 


240 


189 


206 


185 


195 


87 


136 


241 


254 


176 


80 


178 


553 



Maxima des Regenfalles in 24 Stunden. 



Georgetown (8) . 
Pemambiico {3\) 
Aracajii (3) . . 
Uberaba (4) . . 
S. JoSo del Bey (3) 
Barbazena (3) 
Juiz de Fora (6) 
Rio Claro (12) . 
S, Paulo (12) 
Iguape (9|) . . 
Roya Nova (13). 
Morretes (13) 
Alexandra (13) . 
Kilometer 22 (2) 
Kilometer 25 (2) 
Alto da Serra (2) 
Pelotas (3) . . 
Rio Grande (5) . 
Trinidad (5) . . 
Cclonia Rio Negro (5) 
San Gregorio (5) 
Melo (4) . . . 
Misionera (5). . 
Itacunibi del Rosario (7) 
Formosa (10) 
Andalgala (4f) . 
Ceres (4^). . . 
C6rdoba (20) . . 
San Joan (13) . 
Hatanzas (13) 
16 de Octubre (5) 
DungenesB (1) 

Lima (6) . . 
La Paz {^) . 
Iquiqae (5) . . 
Caldera (5) . . 
Tortuga (5) . . 
Ponta Anjeles (5) 
Isla J. Fernandez (3) 
Carranza (3) . . 
Tumbes (3J) . . 
Isla Santa Maria (3|) 
Isla Mocha W (4}) 
Ponta Niebla (Sj'f) 
Punta Galera (5) 
Ancud (3). . . . 
Islote de los Evangelistas 



(5) 



Jan. 

75 

62 

8 

110 
74 
61 
75 
88 
76 
80 

124 
92 
84 

108 
69 
54 
41 
28 
71 
71 

129 
44 

150 

116 

144 
44 
80 

103 
37 
79 
18 
30 

1,4 
26 



6 

1,1 

0,4 

14 
23 
21 
37 
41 
61 



Febr. 



'85 
26 
17 
72 
73 
76 
81 
82 
79 
75 
74 
85 
76 
41 
36 
65 
40 
94 
48 
46 
61 
25 
70 
75 

183 
65 
40 

107 
14 
75 
28 
13 

0,6 
51 



M&rz 



105 

69 

26 

70 

75 

128 

71 

130 

78 

82 

92 

70 

142 

417 

313 

174 

77 

62 

53 

80 

80 

46 

43 

75 

128 

46 

58 

84 

30 

77 

23 

20 

0,2 

29 



April 



7 
15 
49 
18 
28 
38 
156 
70 
68 



36 
29 

1,7 
14 
42 
67 
96 
58 
36 
47 



78 

41 

72 

60 

53 

47 

86 

58 

86 

74 

59 

48 

67 

232 

143 

128 

39 

73 

101 

129 

128 

82 

84 

84 

136 

15 

53 

53 

15 

96 

58 

4,2 

0,4 
17 



Mai I Joni 



3,7 
15 
37 
20 
242 
29 
46 
60 
90 
45 
50 



69 

49 

63 
? 

32 
25 

41 
52 

85 
60 
95 
80 

164 
64 
42 
63 
78 
28 

114 
46 
60 

128 
28 
58 

127 
16 
28 
63 
9 
80 
28 

3,6 
1,6 

16 



5 
20,9 
45 
63 
26 
51 
79 
74 
72 
81 
94 
49 



130 
86 
55 

9 

• 

2 

3 

46 

41 

101 

48 

102 

101 

84 

54 

43 

40 

96 

29 

63 

80 

75 

122 

124 

94 

191 

4 

19 

15 

5 

56 

27 

3,7 

1,6 

3,6 



Juli 



1,6 

141,0 

123 

69 

71 

52 

88 

57 

91 

146 

63 

103 



108 
83 
38 

9 

• 

9 
34 
17 
27 
24 
52 
35 
47 
44 
21 
43 
23 
51 
63 
40 
114 
86 
95 
43 
77 
50 

11 
18 
2 
81 
55 
1,7 

1,8 
9,0 
15 



Aug. Sept. 



22 

42,0 
79 
58 
37 
30 
51 
72 
84 
87 
83 
43 



57 
51 
13 

9 

9 

9 
21 
15 
36 
57 
40 

104 
56 
74 
49 
47 
70 
78 

121 
80 

116 
89 
98 
32 
39 
48 
3 
77 
37 
9 

163 
29 
0,2 

2,8 
3,4 



6 
52,2 
67 
36 
11 
41 
42 
49 
38 
81 
56 
48 



91 
80 
53 
? 

38 
48 
68 
52 
45 
51 
62 
67 
58 
72 
84 
103 
38 
46 
60 
75 
83 
72 
128 
89 
29 

9 
62 
47 

3 
98 
50 

8 

2,1 
28,0 



1,6 

4 
26 
11 
11 
31 
62 
30 
89 
42 
36 



Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


90 


— 1 
123 


175 


175 


33 


6 


22 


86 


36 


32 


26 


72 


120 


58 


80 


120 


34 


117 


43 


117 


69 


44 


46 


128 


46 


78 


82 


86 


64 


100 


96 


130 


111 


55 


69 


111 


46 


90 


105 


105 


95 


84 


70 


124 


91 


76 


51 


101 


74 


56 


86 


164 


86 


76 


81 


417 


77 


88 


66 


313 


66 


74 


36 


174 


35 


39 


61 


96 


35 


63 


46 


121 


40 


66 


59 


114 


43 


60 


60 


129 


60 


65 


53 


129 


50 


70 


74 


128 


67 


82 


66 


150 


134 


94 


159 


159 


107 


116 


93 


191 


16 


29 


15 


65 


93 


105 


72 


105 


68 


70 


93 


107 


15 


25 


19 


37 


80 


47 


62 


163 


35 


29 


19 


58 


5 


2 


4 


3 


1,7 


0,7 


0,4 


2,6 


20 


40 


35 


51 
15 


0,8 




0,4 


22 








141 


30 


30 


0,8 


123 


8 


13 


4 


69 


9 


14 


18 


71 


15 


7 


6 


242 


34 


10 


29 


88 


17 


36 


37 


34 


20 


36 


26 


96 


46 


53 


74 


156 


46 


27 


30 


94 


62 


46 


66 


103 



Vofi, Die Nicderschlagsi erh&ltnUse Sttdamcrikas. 
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VoB, Die Niederschlagsverhaltnisse Siidanierikas. 



Verhfiltnis der absoluten und der mittleren Tagesmaxima des Regenfalles 

zum Monats- und Jahresmittel. 

M. = Monatsmittel , abs. M. = absolutes Maximum, mittl. M. = mittleres Maximum, ®/o =^ iu Prownien 

des Monatsmittels resp. Jahre»mittels. 







Jan. Feb. MHrz Aprilj Mai 


Juni 


Jnli Aug. 


Sept. 


Okt. Nov.i Dgz. 

1 1 


Jahr 




1 

Georgetown (50) .... 


1 

M. 


192:144 


145 


166 


270 


30() 


1 
246 j 169 


68 


60 


1 
144 287 


22,03 


mm 


(8) . . . . 


abs. M. 


7.') i 85 


105 


78 


69 


130 


108 


57 


91 


90 


123 175 


175 


mm 




0/0 


39 1 59 


72 


47 


25 


42 


44 


34 


134 


150 


85 


61 


8 


«/0 




mittl. M. 


42 39 40 38 


46 


63 


61 


39 


41 ' 33 


54 


71 


47 


mm 




o/o 


22 


27 27 1 23 17 


20 


25= 23 


60 55 


37 


25 


2,1 


»/o 


S. Paulo (13) 


1 

1 M. 


' ' 1 
209 205 ,149 i 65 


76 


(i6 


1 
i 

20 53 


81 


1 1 
122 114il55 


1315 


mm 


(12) 


abs. M. 


76 


79 


78 


76 


75 


101 


24 


57 


45 111 


55 


69 


111 


mm 




0/0 


36 


39 52 


118 


98 


153 


120 '108 


56 


91 


48 


45 


8 


0/0 




mittl. M. 


46 


53 


39 28 


31 


31 


10, 22 


23 


33 


30 


37 


32 


mm 




o/o 


22 


26 


56 


43 


41 


47 


50 


42 


28 


27 


26 


24 


2,4 


0/0 


Iguape (10) 


1 

M. 


245 


213 


207 


147 


118 


147 


73 


62 


129 


136 


145 


148 


1750 


mm 


(H) 


abs. M. 


80 75 ; 82 


74 


60 


48 


52 40 


51 


46 


90 


105 


105 


mm 




0/0 


33 


35 


40' 50 


51 


38 


71 


64 


40 


34 


62 


71 


6 


»/o 




mittl. M. 


47 


51 


49 


39 


35 


32 


26 


24 


30 


27 


41 


43 


37 


mm 




; «/o 


19 1 24 


24 


26 29 


25 


36 


39 


23 


20 


28 29 


2.1 


0/0 


Itacnrubi del Rosario (7) . 


M. 


224 


146 


127 


102 


94 


70 


178 


31 


58 


208 


1.50 


157 


1451 


mm 


(7) . 


abs. M. 


116 1 75, 75 


84 


58 


94 


77 


39 


89 134 * 94 


159 


159 


mm 


1 


0/0 


52 


51 


60 82 


62 


123 


99 1 126 


154 


64 


63 


101 


11 


»/o 




mittl. M. 


65 


48 


45 


50 33 


41 


39 


19 


32 


70 


54 


71 


47 


mm 




I o/o 


29 


33 


36 


49 


35 


54 


50 


61 


55 


34 36 1 45 


3.2 


«/o 


■* 1 
Andalgala (5) 


M. 


80 


69 


64 


17 i 3,8 


4,2 


0,1 


5,6 


7 


8 


10 


17 


285 


mm 




abs. M. 


44 ' 65 46 


15 16 


4 


— 


3 


9 


16 


29 


15 


65 


mm 




' 0/0 


55 94 


72 


88 


421 


95 




54 


129 


200 


290 


88 


23 


0/0 


1 


; mittl. M. 


33: 33 


26 ; 7 


6 


3.7 






6 


7 7 


9 


14 


mm 




0/0 


41 48 1 41 41 158 


88 






86 


88 70 


53 


4,9 


0/0 


Matantas (15) 


M. 


90 


56 


103 


82 


69 


66 


56 


66 


75 


68 


61 


100 


892 


mm 


(13) 


abs. M. 


79 


75 


77 


96 


80 


56 


81 


163 


98 


80 


47 


72 


163 


mm 




0/0 


88 '134 


75 '117 


116 


85 


145 


247 


131 


116 


77 


72 


18 


0/0 




mitU.M. 


39 


32 47 43 


44 


35 


31 


38 


37 


32 29 


38 


37 


mm 




0/0 


43 


57 45 


52 64 


53 


55 


58 


49 


47 48 ! 38 


4,1 


0/0 


San Juan (22) .... 


1 

M. 


12 


8 


6 


2 


2 


0,8 


0,2 


1 


0,1 i 


4 


3 


10 


49 


mm 


(13) . . . . 


1 abs. M. 


37 


14 


30 


15 


9 


5 


2 


9 


3 


15 


25 


19 


37 


mm 




0/0 


308 


175 


500 


750 ;4.50 


625 


1000 


900 


2143 


375 ;833 


190 


76 


0/0 




mittl. M. 


10 6 


12— 5 


4,1 


1,2 5 




8 


8 8 


7 


mm 




0/0 


83 1 75 200 — 250 


525 


600 


500 


200 


267 80 


14,3 


% 


C6rdoba (26) 


M. 


117 103 1 90 36 t 20 


7 


4 


10 


21 


64 


1 
109 121 


702 


mm 


(20) , 


abs. M. 


103 1107 


84 53 ' 63 


15 


18 37 


47 68 


70 


93 


107 


mm 


1 

1 


o/o 


88 104 


93 


147 


315 


214 


450 


370 


224 


106 


64 77 1 


15 


0/0 




mittl. M. 


39 42 ! 41 ' 18 


13 


.. 



5 


11 


16 


30 


36 


42 


25 


mm 




' 0/0 


33 ,41 45 ; 53 65 


71 


125 


110 


76 , 47 


33 


35 


3,5 


0/0 


16 de Octubre (5) . . . 


1 

M. 


1 
28 29 


24 


CA 


60 


26 


86 


38 


31 


28 


23 


15 


451 


mm 




abs. M. 


18 


28 


23 58 


28 


27 


55 


29 


50 35 


29 


19 


58 


mm 




, 0/0 


64 ' 96 


96 91 47 


104 


64 


76 


161 125 


124 il26 


13 


0/0 




1 mittl. M. 


16 , 16 12 23 16 


12 


15 18 


22 16 14 


9 


16 


mm 


1 


' 0/0 


57 ' 55 


50, 36 27 


46 


17 1 47 


71 


57 ; 61 


60 


3,6 


0/0 


La Paz (4J) 


M. 


98 


115 


66 


37 1 12 


2 


3,7 


2,8 


20 


33 


39 


109 


538 


mm 




abs. M. 


26 51 , 29 17 i 16 


3,5 


9 


3,4 


28 


20 


40 35 


51 


mm 




0/0 


27 ' 44 44 


46.133 


175 


243 


120 


140 


61 


103 


32 


10 


0/0 




1 mittl. M. 


20 35 16 13 


(] 


1,5 


3,0 1,5 


11 


14 


17 29 


14 


mm 




0/0 


20 


30 


24 


35 


.50 


75 


81 


54 


55 


43 


44 


27 


2,5 


% 



Tabellen. 
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1 




Jan. I Feb. 


Mttrz April 1 Miu Jnni 


Juli Aug. 


Sept. jokt. Nov. 


Dez. 


Jahr 




Lima (6) 


M. 


1 


0,1 


0,1 


'--■ ■ r 
0,4 1,2 


4,« 


8,4 


12,8 


13,1 


3.2 


1,0 


0,6 


46 


mm 




atx. H. 


3,4 


0,6 


0,2 0,4 


1,8 


1.5 


2,0 


2,6 


2,2 


1,7 


0,7 


0,4 


3,4 


mm 


' 


•/o 


340 


600 


200 


100 


108 


33 


24 


21 


16 


53 


70 


33 


7,4 


0/0 




mittl.M. 


1,1 


0,35 


0,13 


0,25 


0,44 


0,75 


1,4 


1,8 


Is 


0,8 


0,36 


0,25 


0,77 


mm 




•/o 


110 ;350 


130 


62 


36 


160 


17 


15 


12 


25 


36 


42 


107 


0/0 


Punta Anjelcs (11) . . . 


M. 


; 


23 


i 

2 68 


151 


135 86 


11 


13 


8 




497 


mm 


(5) . . . 


abs. M. 






36 


15 45 


123 


79 


67 


4 


30 


30 




123 


mm 




«/o 




156 


750 


66 


81 


58 


78 


36 


23 


375 




25 


0/0 




mittl. M. 




— 17 


5 


28 


61 


53 


39 


2,3 




— 




29 


mm 




0/0 




74 


250 


41 


40 


39 


45 


21 


— — 




58 


0/0 


1 
Tortuga (5) 


M. 


.. 


1 
0,.'- 


1,0 


10 


85 


27 


45 


__ 


o.« 






168 


mm 




abs. M. 




— — 


3,7 


21 


141 


42 


52 









141 


mm 




o/o 


— 




370 


210 


166 


155 


115 


— 








84 


0/0 




mini. M. 


— • 


- , - 2,5 


10 


45 


25 


28 




1 




22 


mm 




! «/o 




— ' — ,250 


100 52 


93 


62 










13 


0/0 


Punta Galera (5) . . . . 


1 

M. 


91 


1 1 i 
150'l70i288 415 '491 


426 


324 


195 


107 


147 


78 


2882 


mm 




abs. M. 


37 


156 , 58 


90 81 


146 


87 


81 


89 


46 


53 


74 


156 


mm 




0/0 


41 104 34 


31 


19 


29 


20 


25 


46 


43 


36 


95 


5,4 


0/0 


, 


mittl. M. 


28 1 58 ; 35 


66 


53,104 


67 


55 


53 


36 


39 


30 


52 


mm 




0/0 


31 I 39 


21 


23 


13 


21 


16 


17 


27 


34 27 


38 


1,2 


•/o 


Islote de los £vangelistas (5) 


M. 


335 


1 
261 314 303 


219 


214 


192 


160 


196 


257 


184 


283 


2918 


mm 




abs. M. 


61 


68 47 


50 


49 


103 


43 


48 


36 


62 


46 


66 


103 


mm 




0/0 


18 


26 


15 


17 


22 


48 


22 I 30 


18 


24 


25 


23 


3.5 


0/0 




mittl. M. 


45 


42 


34 


41 


29 


51 


28 


34 


27 


35 


32 


42 


37 


mm 


1 


0/0 


13 1 16! 11 13 


13 


24 


15 


21 


14 


13 17 


15 


1,2 


0/0 


Ro^a Nova (12) .... 


M. 


237 


147 155' 93;il9 107 


57 il22 


135 


192 


135 


143 


1642 


mm 




abs. M. 


124 


74 1 92 ■ 50 


95 


102 


35 


104 


62 


95 


84 


70 


124 


mm 




0/0 


52 


50 ; 59 i 63 


80' 95 


61 


85 


46 


50 


62 


49 


7,5 


0/0 




mittl. M. 


58 


37 


35 ' 24 ; 42 i 35 


22 


41 


38 


42 


39 


39 


38 


mm 


1 


0/0 


24 


25 


23 


' 36 


35 


1 32 


40 


34 


21 


22 


21 


27 


2,8 


0/0 



VerhSltnis des absoluten und mittleren Tagesmaximums zum Jahresmittel. 



Ort 



Georgetown (8) 
Pernambuco (3J) . 
Aracajti .... 
Uberaba .... 
Sfio Joao del Hey 
Barbazena . . . 
Juiz de Fora . . 
Rio Claro . . . 
Sao Paalo . . . 
Iguape .... 
Ro^'a Nova . . . 
Morretes .... 
Alexandra . . . 
Kilometer 22 . . 
Kilometer 25 . . 
Alto da Serra . . 
Pelotas .... 
Rio Grande . 
Trinidad. . . . 
Colonia Rio Negro 
San Gregorio . . 

Melo 

Misionera EtiiaciOu 



Mittl. jAhrl. 
Begenmengo 



2203 
2005 
1044 
1767 
1421 
1549 
1556 
1366 
1315 
1750 
1642 
1861 
1712 
3182 
3477 
3697 
1134 
945 
1148 
1203 
1240 
1333 
1081 



Absol. Tagesmaximum in 



mm 



0/0 



175 
86 
72 
120 
117 
128 
86 
130 
111 
105 
124 
101 
164 
417 
313 
174 
96 
121 
114 
129 
129 
128 
150 




8 

4,2 

7 

7 

8 

8 

6 
10 

8 

6 

8 

5 
10 
13 

9 

5 

9 
13 
10 
11 
10 
10 
14 



47 



2,1 



32 
37 



2,4 
2,1 



Mooat des al>8olaten 
Uaximums 



Dezember 1893 

Jnni 1900 

April 1901 

Oktober 

November 

Mflrz 

April 

Mftrz 1895 

Oktober 1892 

Dezember 1896 

Jnnuar 

Juni 

Mai 

Mftrz 1898 

Milrz 1898 

M&i-z 1898 

Juni 1898 

August 

Mai 

April 

Januar 

Mai 

Januar 1897 



52 
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Ort 



HitU. jfthrl. 
Regenmenge 



Absol. Tagesmaximam in 
mm <>/o 



Mittl. Ta^^SDiaximam in 
mm "/o 



Monat des abeoluten 



Itacurubl del Rosario 

Formosa 

Andalgala 

Ceres 

C6rdoba 

San Juan 

Mantazas 

16 de Octnbre. . . . 
Dungeness 

Lima 

La Paz 

Iquiqae 

Caldera 

Tortuga 

Punta Anjeles .... 
Isla Juan Fernandez. . 

Carranza 

Tumbes 

L»la Santa Maria . . . 
Isla Mocha W . . . . 
Punta Niebla .... 
Punta Galera .... 

Ancud 

Islote de los Evangelistas 

Campinas 

Itu 

Tatuhy 

Bragan^a 

Concei9fto 

Ubatuba 

Porto Ferreira .... 



1451 
1453 
285 
741 
702 
49 
892 
451 
318 

46 

538 

3 

16 

168 

497 

768 

363 

742 

767 

1376 

1588 

2882 

2383 

2918 

1517 
1178 
1379 
1456 
1937 
2455 
1238 



159 
191 

65 
105 
107 

37 
163 

58 

30 

2,e 

51 

15 

22 
141 
123 

69 

71 
242 

88 

74 

96 
156 

94 
103 

103 
111 
124 
117 
136 
198 
103 



11 
13 
23 
14 
15 
76 
18 
13 
9 

7,4 

10 

500 

138 

84 

25 

9 
19 
33 
11 

5,4 

6 

5,4 

4,0 

3,5 

7 
9 
9 
8 
7 
8 
8 



47 

14 

25 

7 

37 

16 



0,77 

14 



22 

29 



3,2 
4,9 

3,6 
14,8 

4,1 

3,5 



1,7 
2,5 



13 

5,8 



52 
37 



1,8 

1,2 



Dezember 1898 
Jnni 1881 
Februar 1896 
November 1900 
Februar 18? 
Januar 1883 
August 1878 
AprU 1897 
Januar 1903 

August 1894 
Februar 1900 
Juli 1903 
Juli 1900 
Juni 1903 
Juni 1899 
Juni 1902 
Juni 

April 1900 
Juni 1903 
Mai 1899 
Mftrz 1899 
Februar 1900 
Mai 
Juni 1900 

Januai* 1899 
Oktober 1892 
Januar 1891 
Januar 1892 
Dezember 1900 
Mai 1899 
Februar 1900 
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B. Spezielle Literatun 

Brasilien. 

Observatorio astronomico do Rio de Janeiro. 

1. Revista do Observatorio, Publica9do mensal do Imperial Observatorio do Rio de Janeiro. 
6 Jahrgftnge (1886 — 91). Diese Revista ist die in etwas anderer Form herausgegebene Fortsetzung des 
sBoletim astronomico e metcorologico«, der von 1881 — 84 erschien. Soweit es die Meteorologie anging, 
verfolgtc die Revista do Observatorio den Zweck: »die meteorologischen intemationalen Simultanbeobaohtungen 
zu verGffentlichen, die in tybereinstimmung mit den mit dem Weather Bureau in Washington getroffenen Yer- 
einbarungen an verschiedenen Orten des Landes angestellt werden soUten«i). Im Anfang blieb es indes 
dabei, die monatlichen Resultate der Beobachtungen in Rio de Janeiro und kleine Zusammenstellungen uber 
andere Teile des Landes zu liefem; doch sind die in den ersten Jahrgfingen verOffentlichten Resultate 
gr&fitenteils sehr unzuverlftssig und fiir wis»cnschaftliche Arbeiten ohne Wert. Im August 1889 b^^n man, 
von drei Stationen die um 12 Uhr mittags nach Greenwicher Zeit (9i> 7' Zeit von Rio) gemachten Simultan- 
beobaohtungen zu verdffentlichen, die aber bereits im Juli 1890 wieder aus der Revista versohwanden. 
Statt die einmal begonnene Arbeit fortzusetzen und wciter auszudehnen, verwandte man am Observatorio zu 
Rio seine Krlifte an ciner neuen Idee, die, wie so manche in Brasilien, gl&nzend ins Wasser fiel. Der 
Direktor des Observatoriums wollte einen: sDicdonario Climatologico Universal «^ herausgeben. Im Januar 1888 
ventandte das Kaiserliche Observatorium von Rio, wie dieses unseren Meteorologen noch in Erinnemng sein 
diirfte, an fast alle meteorologischen Observatorien der Welt ein Rundschreiben, in dem der Plan des Werkes 
erlflutert war und alle Meteorologen zur Mitarbeit aufgefordert wurden. Wenn auch von vielen Teilen der 
Erde meteorologische Tabellen eingingen, so scheiterte doch der Plan gftnzlioh, wie dieses bereits in der 
Augustnummer 1888 der meteorolo^schen Zeitschrift vorheigcsagt w^orden war. Ende des Jahres 1889 ging 
die Revista do Observatorio ein und seit Beginn des Jahres 1900 verOffentUcht das Observatorium eine 
nene Monatsschrift unter dem Namen: 



1) Siehe Revista do Observatorio, Jahrg. 1, H. 1, S. 1. 
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2. Boletim Mensal do Obseryatorio do Bio de Janeiro. Die astronomischen Beobachtungen 
and Abhandlungen sind fast gftnzlich aus dem Boletim yerschwundeD, das grOfitenteils meteorologische und 
magnetisohe Dates yerfiffentlioht. Sowohl hinsichtlich der ftaBeren Form als gans besonders aber der sorg- 
fftltigen AusarbeituDg haben dieae Boletims bedeutend gegen die frobere Reyista gewonnen. 

AiiBer diesen Monatsheften yerOffentlicht das Obseryatorio noch ein Jabrbuch unter dem Namen: 

3. Annuario, publicado pelo Obseryatorio do Bio de Janeiro, yon dem bisher 20 Jabi^gftage 
(1885 — 1904) yerdifentlicht sind. Anf&nglicb sollte das Annuario fur Brasilien dasselbe bedeuten, was das 
Annaaire da Bureau des Longitudes fiir Frankreicb ist, eine Zusanmienstellung der astronomisohen Tabellen 
fiir jedes Jahr. Seit mehreren Jahren sind dem Annuario aber auch kleine meteorologische Abhandlungen 
and yor allem Daten aus den yerscbiedensten Tdlen Brasiliens beigefugt, wodurch das Bach fur uns einen 
groBen Wert erlangt hat. So enthftlt der Jahrgang 1900 die monatlichen Regensummen yon Pemambuoo 
seit 1875 und aufierdem Beobachtungen yon Quixeramobim, Parahjba and mehreren anderen Orten. Be- 
dauerUch ist es nur, dafi die Herren yom astronomischen Observatorium zu Rio sich nicht entschllefien 
kdnnen, bei Angabe der geographisohen Lftnge der Beobachtungsatationen sich auf den Meridian yon Greenwich 
zu beziehen, sondem stets den Meridian yon Rio de Janeiro als Basis nehmen. 

OruU, X., Direktor des Obseryatorio do Rio de Janeiro. Le climat de Rio de Janeiro d'aprte 
les observations m^t^orologiques f sites pendant la pftriode de 1851 & 1890. »Rio de Jantiio 1892.< iSieae 
in franzteischer und portugiesischer Sprache gesohriebene Arbeit enthiilfc sowohl die Werte fur die Monate 
als anoh fur die Tagesstunden ; aufierdem sind der Arbeit gut ausgefuhrte Diagramme beigegeben. 

Morize, H., Astronom am Obseryatorium yon Rio de Janeiro. Ebauche d'une Climatologie da 
Br§8il. Rio 1891. Dieses, wie das yorige in franzOsischer und portugiesischer Sprache geschriebene Buch, 
das znerst in der Reyista do Obseryatorio yerdffentlicht wurde, bedeutet den ersten Versuch, eine Klimatologie 
yon ganz Brasilien zu schreiben. Es ist aUerdings beim Versuch geblieben; denn die dem Verfasser zur 
Yerfugung stehenden Beobachtungsresultate yon nur wenigen Statiouen gestatteten keine irgendwie eingehende 
Bearbeitung des Klimas eines so grofien Lftndeigebiets. Uni so wertyoUcr sind .indessen die allgemeinen 
klimatologischen Betraohtungen, z. B. uber die Trockenperioden in Cear6 und uber die yorherrsehenden 
Winde. Leider entbftlt die Arbeit keinerlei Monatsmittel von meteorolpgisohen Elementen, sondem beschrSnkt 
sich auf Jahresmittel der Temperatur and jfthrliche Regensummen einiger Orte. 

Minister^ da Marinha. ReparH^o da carta marUvma do Brazil, Direc^oria de Meteorologta, 

1. Boletim Semestral Nr. 1—14 (Sommer-Semester 1897, Winter-Semester 1903/04). Diese 
Boletims enthalten in eztenso die an den drei Terminen 9>> a. m., 12ii a. m. und 9b p. m., an der Zentral- 
station auf dem Beige St. Antonio bei Rio de Janeiro angestellten Beobachtungen. Den VerSffentlicfaungen 
nach mufi der meteorologische Dienst ein gut oiganisierter sein ; auch gewinnen die Boletims nicht nur mehr 
und mehr an saohlicher Anordnnng and t^bersidit, sondem auch fortwfthrend an Inhalt; wlhrend Nr. 1 der 
Boletims 71 Seiten enthftlt, ist Nr. 14 zu einem stattlichen Bande yon 865 Seiten angewachsen. Im Laufe 
der Jahre • wurde der meteorologische Dienst des Marineministeriums auf eine grSfiere Anzahl von Ensten- 
orten und zuletzt auch you Fl&tzen im Innera des Landes aasgedehnt. Besonders wertvoll sind die Be- 
obachtangen von der Station Lodario im Staate Matto Grosso; leider liegen yon dort erst 2V4 Jahre yor. 
Des weiteren werden von dieser Reparti9a6 heraosgegeben die 

2. Boletims das ObservagOes meteorologicas a. Oh. de Greenwich (9ii 07' a. m. do Rio) 
e dos resultados magneticos. 10 Jahrgftnge (1896 — 1905). Diese monatlich ersoheinenden Boletims 
enthalten die um 12 Uhr mittags Greenwicher Zeit angestellten Simultanbeobaohtungen von 24 Stationen, 
hauptsftchlich solchen an der Kuste. Bezuglioh des Regens beschr&nken sich die Beobachter leider darauf, 
zu notieren, ob es im Augenbliok der Beobachtung gerc^et hat oder nicht, wodurch die betreffenden An- 
gaben fur klimatologische Arbeiten gftnzlich wertlos sind. £s wftre wunschenswert, doch wenigstens die in 
den yerfloesenen 24 Stunden gefallenen Regenmengen zu notieren, besonders da an versohiedenen Orten 
beobachtet wird, yon denen bisher keinerlei oder nur sehr wenige Regendaten yorliegen, wie z. B. loazeiro 
(Staat Bahia), Cuyabft, Natal (Staat Rio Grande do Norte), Macei6 (Staat Alagoas), S. Salvador. Im abrigen 
ist es nicht recht yerstftndlich, weshalb die brasilische R^ernng nunmehr sohon seit langen Jahren diese 
Simultanbeobaohtungen anstellen and tftglich nach Rio telegraphieren l&Qt. WHl man etwa einen Witterungs- 
dienst, wie ihn Deutschland, Nordamerika usw. aufwcisen, begriinden? Dann h&tte man aber in den yer- 
floesenen Jahren Schritte tun mussen, um wenigstens enst einmal tftglich die in ganz Brasilien, yor allem 
auch im Innera gemachten Beobachtungen um 12 Uhr Greenwich zusammenstellen zu kdnnen. So lanfen 
z. B. bei der Commissfto Geographica e Geologica de Sfto Paulo tfiglich 8 — 10 Shnliche Telegramme ein, 
die mit vieler Miihc registriert werden, aber auch damit ihren Zweck erfuUt haben. Ich bin iiberzengt, 
dafi auch an vielen Stationen in Siid-Brasilien (wenigstens geschah dieses friiher) fthnlichc Beobachtungen 
gemacht werden, die grofie Kostcn venirsachen, aber absolut keinen Wert haben, solange nicht ein einheit- 
liches System in dieselben gebracht wird und allc Beobachtungen tftglich von einer Zentrale bearbeitet and 
verOffentlicht werden. Will man aber wirkliche Resultate erzielen, so miissen sich sftmtliche Staaten von 
Siidamerika zu einem gemeinsamen Wittemngsdienst vercinigen. Diese Absicht wiirdc aber wohl an der 
zwischen den einzelnen sadamerikanischen liindem bestchenden Eifersucht und dem Neide scheitem, die 
nicht nur auf politischem Gebict anftreten, sondem auch die FOrdcrung der Wissenschaft in Siidamerika 
schftdlich beeinflussen. Sind doch nicht ciumal die Staaten von Brasilien in dieser Beziehung zusammen- 
znbringen, da sowohl Rio als Hauptstadt und Sao Paulo als Miitelpunkt des meteorologischen Dienstes des 
Staates Sfto Paulo, des besten in Brasilien, das Recht, die Zentrale fiir sich zu besitzen, beanspruchen. 

DaB der der Landwirtschaft und der Schiffahrt erwachscnde Nutzen die durch einen Witterungsdienst 
yerarsaohten Kosten vollstAndig deckt, yoraussichtlich aber tiberragen wird, bedarf wohl keines Beweises. 
Qehen doch allein im Staate Sao Paulo j&hrlich yiele Tansende von Kaffeepflanzen an den NachtfrCsten 
zugrunde, was sich durch einen guten Witterungsdienst sehr wohl yerhindem liefie'). 



1) Siehe VoB, BeitrSge zur Klimatologie der siidlichen Staaten yon Brasilien, S. 5. 
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Commistao GtographUa e Geologica de Sao Pa%»lo, Sec^ Meieorologiea, Dados Climatologicos 
Vol. t— 17 (1887—1902). Unter den Staaten BrasUieiw ist SOo Paolo, wie bereits oben erwfthnt, der 
einzige, der ein nach europfiischem Muster eingerichtetes meteorologiaehes Beobaohtongsnets beaitit. Ans 
kleinen Anfftngen hervorgegangen, es besianden 1887 nur zwei Stationen, hat rich der meteoroli^giaohe Dienst 
immer mehr ansgedehnt; und es ist den unermudliohen Bestrebungen der Direktoren Derby und Loi^gren 
gelangen, die Zahl der Stationen im Jahre 1901 auf ungeffthr 50 zu bringen. Et hat somit Sfto Paulo 
unter alien siidamerikanischen Staaten das dichteste Beobaehtungsnetz. Im Jahre 1902 waren an der 
Zentrale in Sik) Paulo aufier dem Chef der meteorologischen Abteilung zwei Assistenten und sechs Hills- 
arbeiter beschftftigt, denen die Kontrolle der Stationen im Innem, die Berechnnng der Tabellen aowie die 
Reparatur besch&digter Instrumente oblag. Die Beobachter im Innem des Staates, meistens Lehrer, 
Telegraphenbeamte oder Ingenieure erhalten, je nachdem sie eine Station erster oder zweiter Klasse leiten, 
50 oder 30 Mark monatlich. Im Jahre 1900 wurden yon der Regierung 50000 Mark tut Nenanschaffung 
von Instromenten bewilligt und der Etat der meteorologischen Sektion um 22000 Mark jfihrlich fur An- 
gestellte und Beobachter erh6ht. 

Beobachtet wird an alien Stationen um 7i> a. m., 2^ p. m. und 9^ p. m.; aufierdem ist fast die HiUfte 
der Stationen mit ganz modemen Registrierbarometem, -thermometem, -anemometem und -pluyiometem 
au^[erustet. In bezug auf Registrierapparate durfte S&o Paulo in ganz Siidamerika an erster Stelle stehen; 
denn selbst der ebenso vortreffliche wie ausgedebnte meteorologische Dienst Ton Argentinien maoht nur an 
sehr wenigen Stationen R^gistrierbeobaohtongen. 

Die von der Commissflo jflhrlich herausgegebenen Dados sind sehr yollstftndig und praktisch znsammen- 
gestellt. Auf Temperatur- und Regenbeobachtungen ist darin besonden Gewidht gelegt; dem Band 1901 
ist zum erstenmal eine Regenkarte des Staatea Sfto Paulo beigeftigt. Sehr ausfiihrlich sind besonders anch 
die Windbeobachtnngen behandelt; so enthftlt Band 1901 von 25 Stationen die in Prosenten ausgedr&okte 
H&ufig^eit der Winde an den drei Beobachtungsterminen. 

Hoffentlich entschliefit sich die Commissuo dazu, von denjenigen Stationen, von denen bereits jetzt 
oder doch in kurzer Zeit 15 j&hrige Beobaohtungen vorliegen, wie Sao Paulo, Campinas, Rio Claro, Tatuhy osw., 
nach dem Yorbild der Oficina meteorologica Aiigentina die Terminbeobacbtungen und Tagesmittel in extenso 
zn pnblizieren, um ein eingehendes Studinm des Klimas zu ermOgiichen. 

Draenerl, F. M,, zuletzt Professor an der landwirtschaftlichen Schule zu Uberaba (Staat Minas Qeraes). 
Dem erst kiirzlich verstorbenen deut^chen Professor Draenert verdanken wir eine grofie Anzahl von Abhand- 
Inngen und Aufsfttzen iibcr das Klima versohicdener Telle Brasiliens, die zum grfifiten Teil in der Meteoro- 
logischen Zeitschrift ver^iffentlicht sind. 

1. Die Verteilung der Regenmengen in Brasilien, M. Z. 1886, 6. 381, enthftlt die mittleren 
R^rensummen der Monate, Jahreszeiten und Jahre von 14 Stationen. 

2. Das Kiistenklima der Provinz Pernambuoo, M. Z. 1887, S. 78. Diesem Aufisatz liegen 
die Beobachtungen von Pernambuoo, Victoria und Colonia Isabel zugrunde. Die Regenverh&ltnisse sind hier 
etwas stiefmiitterlich behandelt. 

3. O Clima do Brazil. Rio de Janeiro 1896 bei Carlos Schmidt. Der Verfasser hat hier die 
Anfslltze zusammengestellt, die er in den Jahren 1885 — 88 in der »Revista da engenharia« verOffenUicht 
hat. Der richtige Titel dieses Buches wftre vielleioht gewesen: »Kurzes I^ehrbuch der Meteorologie und 
Klimatologie, unter Beriicksichtigung des Klimas von Brasilien c; denn Draenert gibt in demselben nicht 
nur eine ZnsammensteUung aller damals vorhandenen klimatologischen Daten von Brasilien, sondem fiihrt 
den Leser in die elementarsten Begriffe der Meteorologie und Klimatologie ein und behandelt selbst die 
Aufstellung von Wetterprognosen. Bei dem bestehenden Mangel an meteorologischen Schriften und vor 
allem bei dem Fehlen eines Lehrbuchs der Meteorologie und Klimatologie in portugiesischer Sprache kann 
man nur bedauem, daB diese Arbeit Draenerte so wenig Verbreitung gefunden hat. 

4. Das H0henklima des Staates Minas Qeraes, Brasilien, M. Z. 1897, S. 405. Auf Gmnd 
der Beobachtungen von zehn Stationen wird das Klima des Staates Minas Gteraes ausfuhrlich behandelt. 
Diese Arbeit erschien auch in portugiesischer Sprache in der ^Revista Industrial de Minas Qeraes*, Onro 
Preto 1897, Nr. 30. 

5. Das HOhenklima von Uberaba, Zentral-Bmilien, M. Z. 1901, S. 385. Hierin ver«ffentlicht 
Draenert die Resultate der von ihm selbst als Direktor des Zootechnischen Instituts zu Uberaba in den 
Jahren 1897 — 1900 angestellten Beobaohtungen. Uberaba liegt iibrigens im Westen des Staates Minas 
Qeraes, nioht etwa, wie der Ausdruck »Zentral-Brasilien< leicht verstanden werden kOnnte in Goyai oder 
Matto Qroeso. 

6. Das Klima von Juiz de Fora im Staate Minas Qeraes, M. Z. 1902, S. 109. Diese Arbeit 
enthfilt die Beobachtungen von sechs Jahren (1893 — 98). 

7. Das Klima von Parahyba do Norte, M. Z. 1902, S. 309. 

8. Weitere Beitrftge zum Hdhenklima des Staates Minas Qeraes, M. Z. 1902, S. 406. 

9. Zum Klima von Pernambuoo, M. Z. 1902, S. 303. 

10. Zum Klima von Par&, 1902, S. 365. 

11. Das Klima im Tale des Amazonen-Stromes, M. Z. 1901, S. 504, enthftlt die Resultate der 
Sjahrigen Beobachtungen des Bardo de Ladario in Manftos. Leider fehlen die Angaben uber den Rcgenfall. 

12. Das Klima von Blumenau in Staate Santa Catharina, M. Z. 1904, S. 169. Diese Arbeit 
ist zusanunengestellt aus den im Annuario do Observntorio do Rio de Janeiro ver5ffentlichten lOjiihrigen 
Beobachtungen von B. Scheidemantel in Blumenau. 

Commissdo Geogra/phiea e Oeologica do Ustado de Minae Oera^. Boletim Nr. 2 und 4. Eine 
fthnliehe, wenn auoh nnbedeutendere Commissfto Qeographica wie Sfto Paulo beaitzt auch Minas Qeraes. 
Nr. 2 der Boletims enthftlt zwei umfangreiche Aufsfttze uber das Klima von Queluz und Barbazena mit 
vielen Tabellen und aufierdem einjfthrige Beobachtungen von Juiz de Fora, Lavraa, Oliveira und Uberaba. 
In Nr. 4 finden wir eine sorgfftltig ausgearbcitetc und mit vielen Diagrammen versehene Abhandlung uber 
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das Klima yon Sfto Jofto del Rey im Staate Minas Geraes. Es scheint, dafl seit dem Jahre 1897 die Commissdo 
von Mixutf meteorologische Beobachtungen allerdings noch anstellen L&Bt, dieselben aber nicht mehr reriiffent- 
licht; wenigstens ist mir nichts derartiges zu Gesicht gekommen. 

Lyceo Rio Cfrandense de Agronomia d-e Pelotas. An der landwirtschaftUchen Schule zu Pelotas im 
Staate Rio Grande do Sal bestebt seit dem Jahre 1892 eine meteorologische Beobachtungsstation unter 
Leitung yon Herm WUhelm Miussen. Die Resultate werden ver5ffentlicht als Contribuip&o para o 
cstndo climatologico de Rio Grande do Sul, wovon mir drei Bfinde (1897 — 1900) yorliegen. Der 
letzte Band enthiUt eine tibersichtliche Zusammenstellung der sfimtlichen bisher gemachten Beobachtungen. 
In der Form weichen diese Publikationen von anderen insofern ganz erheblich ab, als die Mittelwerte auBer 
fiir Monate noch fiir jede Woche berechnet sind, eine Arbeit, die der Herausgeber sich h&tt« ersparen k5nnen. 

Vogel, P,, Reisen in Matto Grosso 1887/88. Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin 28, 
1893, enthalt yierjflhrige Beobachtungen von Cuyab^, der Hauptetadt des Staates Matto Grosso im Innem 
Brasiliens. 

Sociedade de Medidna e Pharmacia de Mandos. Re vista Medica 1899. Als im Jahre 1899 von 
obiger Gesellschaft die Revista Medica herausgegeben wurde und dieselbe ausfuhrliche meteorologische Daten 
yon Man&os enthielt, glaubte ich endlich einmal eine l&ngere Serie ausfuhrlicher Beobachtungen yom 
Amazonenstrom zu erhalten. Leider ist aber die Revista bald wieder eingegangen. 

Siegel, Franz, Regenbeobachtungen im Staate Parand und Temperaturabnahme mit der 
Hdhe. M. Z. 1904, 8. 289. Herr Siegel hat der Wissenschaft durch die Ver^ffentlichung der monatlichen 
Regensummen seit 1886 bzw. 1890 von sieben Stationen einen grofien Dienst erwiesen. Anch enthfilt der 
Aufeatz Angaben iiber Anzahl der Regentage, Maxima des Regenfalls in 24 Stunden; bei den R^entagen 
sind leider nur solche mit ^ 0,5 mm Regen in Betracht gezogen. 

Kartten, G., Meteorologische Beobachtungen aus Pelotas in Sudbrasilien, angestellt 
yon A. Voigt 1875 and 187 7. Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins fur Schleswig-HoLstein. 
m. Bd, Kiel 1879. 

Vofi, Ernst Ludwig, Beitr&ge zur Klimatologie der siidlichen Staaten yon Brasilien. 
£ig.-U. 145 zu Peterm. Mitt. 1904. Diese Arbeit enthalt die Resultate der im Staate Sfto Paulo seit 1887 
gemachten Beobachtungen und einige Daten yon Parana, Sante Catharina und Rio Grande do Sul. 

Belfori MaUos, J, N. Breve noticia sobrc o dima de S&o Paulo, 1905. £s ist dieses eine kurze 
und leider allzn oberflSchlich gehaltene Monographic. Auffallend ist der Mangel an Tabellen, yon denen 
die 16seitige Arbeit nur yier aufweist. 

llrnguay. 

Sociedad Meteorol6gica Uruguaya, Servicio Pluvtonietrico, Res u men de las Observaciones 
Pluviometricas. Viertdjahrshefte. Es sind hier in jedem Heft die Regensummen der betreffenden drei 
Monate gegeben, aufierdem die Zahl der Regentage und das Maximum innerhalb 24 Stunden. In Uruguay 
bestehen zur Zeit ungefiihr 100 Regenstationen, von denen allerdings eine grofie Anzahl sehr unregelm&fiig^ 
arbeitet. Ein Nachteil der Resumen besteht darin, dafi dieselben nicht die geographischen Koordinaten der 
Stationen enthalten; es wird nur gesagt, zu welchem Flufigebiet jede Station gehdrt und in welchem 
Departement sie gelegen ist. Von einigen Stationen sind auch die H5hen liber dem Meere angegeben. 

Luis Morandi. 
1. Normales para el Clima de Monteyid§o. VerOffentlicht in den Sitzungsberichten der zweiten 
Sektion (Naturwissenschaften) des Congreso Cientifico Latino Americano, Buenos Aires, 10 — 20 April 1898, 
Bd. 3, S. 139. Der Verfaaser gibt eine ausfuhrliche und ubersichtliche Zusammenstellung der in 15 Jahren 
(1883 — 97) im Colegio Pio in Villa Colon, 2 Meilen yon Montevideo, gemachten Beobachtungen. Der 
Arbeit sind mehrere Diagram me beigefiigt. 

2. El afio meteorologico 1894/95—96/97. Montevideo 1897. 

3. La nebulosidad en el clima de Montevideo. Montevideo 1898. 

InstUuto Sanitario Urugwtyo. Observaoiones Meteorologioas; Febrero 1874 — Mayo 1881. 
Manuskript im Besitz der Deutschen Seewarte, Hambui^. 

Anterio Vrioste, El Clima del Uruguay, herausgegeben vom Chef der Sociedad Meteorologica 
Uruguaya, gibt einen leider allzu kurzen tJberblick iiber das Klima yon Uruguay. 

Observatorio Meteorologico del Colegio Pio de ViUa Colon, Montevideo, Boletin mensual, Jahr- 
gang 1-10 (1887—97). 

Argentiiiieii. 

Oficvna Meteorologica Argentina, Cdrdoba. Einen ebenso vortrefflich eingerichteten wie ausgedehnten 
meteorologischen Dienst besitzt Argentinien, das in betreff der VerSffentlichung der gewonnenen Resultate 
unter den siidamerikanischen Staaten an erster Stelle steht. Die Oficina Meteorol6gica Argentina verGffent- 
licht in ihreji Annales sowohl die Monatsmittel fur eine groBe Anzahl Stationen als auch in jedem Bande 
eine Zusammenstellung der mehrjflhrigen Terminbeobachtungcn einzelner Stationen in extenso. Eine n&here 
Besprechung dieser Annales gibt Hann in der Meteorologischen Zeitschrift, 1898, Seite 358. Es sind bisher 
14 Bftnde herausgegeben, n&mlich 

Band I, 1878, Klima von Buenos Aires. 

II, 1881, ,, „ Bahia Blanca und Corrientes. 

III, 1882, ,, „ S. Luis, Pilciao, Famantina, Tierra del Fogo, Concordia, Villa 

occidental und Salta. 

IV, 1884, ,. ., Rosario, Parantf, Rio Cuarto, LaRioja, SalladiUo, Tatay und Tandil. 

V, 1885, „ ,, Hermandarios, S. Antonio de Areco, Goya und Tucuman. 
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Band VI, 1887, Klima von Nueva Palmira, Santiago del Estero, Partido, 25 de Mayo und 

Estancia San Juan. 
„ \H, 1889, „ ,. Formosa 4md Chubnt. 



San Juan. 
Salto. 
Tacuman. 
CarcaraiSal. 
Villa Maria. 



.. VIII, 1890, 

,. IX, 1893, 

,. X, 1895, 

„ XI, 1897, 

„ XII, 1898, 

., XIII, ? ? 

„ XIV, 1901, ., „ Andalgaia, Itacumbi del Rosario, Colonia, Ceres, Misionera und 

Colon ia 16 de Octubre. 

Dcr meteorologische Dienst von Argentina umfaBte im Jahre 1901 sieben Stationen erster Klaase, 
41 zweiter und 106 dritter Klaase. Die Stationen der ersten JQaase sind mit Begtstrierapparaten auagerustet; 
die der zweiten beobaehten tftglich dreimal, wfthrend an den Stationen dritter Klaase nur Regen und Be- 
Tulkung notiert werden. 

Der Direktor der Oficina Meteorol6gica Aigentina, Herr W. G. Davis war aniierdem so liebenswurdig, 
mix eine groBe Menge klimatologischer Daten im Manuskript zu iibersenden, wofur ich ihm ganz besonderen 
Dank schulde. 

£k>ering, Otkar. Doering ist ffir Ai^ntinien so ziemlicb dasselbe, was Dmeneri ffir Brasilien war; aueh 
ihm verdanken wir eine grSfiere Anzahl meteorologischer Arbeiten, die aber in den meisten Fftllen spezielle 
Fragen behandeln. 

1. Observations Met^orologiques faites A C6rdoba pendant Tann^e 1883. Bol. de la 
Aciid. Nac. de Ciene. de C6rdoba, Bd VI, Buenos Aires 1884. 

2. Observaciones Meteorologicas practicadas en C6rdoba durante el afio 1884/85. 
Daselbst, Bd VIH, 1885/86. 

3. La Variabilidad interdinrna de la temperatura en algunos puntos de la Reptiblica 
Argentina y de America del sur en general (San Juan, C6rdoba), Bnenos Aires 1889. 

4. La maroha diurna de algunos elementos en C6rdoba. Bol. de la Acad. Nac. de Cienc. 
de C6rdoba, Bd XII, Buenos Aires 1891. 

5. £1 periodo diurno y anno de las tormentas en COrdoba. Buenos Aires 1894. 

6. La insolacion en C6rdoba, Buenos Aires 1894. 

7. La Variabilidad interdiurna de la temperature en Ushunia. Bol. de la Acad. Nac. de 
Oienc. de C6rdoba 1886. 

8. Resultados de algunos Medioiones barom6tricas en la Sierra de C6rdoba. Bol. de 
la Acad. Nac. de Cicno. de C6rdoba 1886. 

9. La Variabilidad interdiurna de la temperature en Concordia. Buenos Aii-es 1887. 

BurmeUier, Hermann, tJber das Klima der argentinischen Republik. Nach dreijfihrigen 
Betracbtungen wfihrend einer Reise durch die La-Plata-Staaten geschildert und mit numerischen Angaben 
der gefnndenen Werte belegt. Halle 1861, in den Abhandlungen der Naturforschenden Gesellsohaft zu 
Ilalle, Bd VI. 

Observatorio de La Plata. Annuario para el afio 1892, 1897. 

Davu, W. G. 

1. Ligeros Apuntos sobre el Clima de la Republica Argentina. Buenos Aires 1889. 

2. El Clima en la Republica Argentina. Buenos Aires 1898. 

Chavan/ne, Dr. Josef, Die Temperatur- und Begenverh&ltnisse Argentiniens. VerOffent- 
lichung der Deubtchen Akademisohen Vereinigung zu Buenos Aires, I, 7. Buenos Aires 1902. Der Ver- 
falser gibt von 231 Stationen die jahreszeitlichen und Jahresmengen des Niederschlags ; er selbst bemerkt 
dazu: *Sllmtliche Regensummen sind untereinander strong vergleichbar, da sie auf den 40jfthrigen Zeitraum, 
1861 — 90, bezogene Normal werte der Regenmenge 8ind«. Die diesem Werke entnommenen Daten habe ich 
in einer besonderen Tabelle anfgefnhrt. 

Fontaiia^ J,, Temperatura y Clima del Chaoo. Boletin del Institute Qeographioo Argentino, Bdll. 

Caronti, F., £1 Clima de Bahia Blanca. Daselbst, Bd II. 

Daclia, N. A., La temperatura en Santa Cruz. Daselbst, Bd III. 

Delachaux, M., Atlas meteorol6gico de la Provincia de Buenos Aires. 1901. 

Chile. 

Die Regendaten aus Chile zu erhalten, war fur mich Hufierst schwierig. Vom Astronomischen Obser- 
vatorium in Santiago wurden mir dieselben verschiedene Male versprochen, c^ne daB sie mir aber bisher 
zugesandt wurden. Infolge des Hebenswurdigen £ntg^enkommens des Herm Dr. K. ReUhe in Santiago 
sowie des Herm Dr. K, Martin in Puertto Montt, gelang es mir, mir einige Literatur zu verschaffen. Herr 
Dr. Martin iibersandte mir auoh langjfihrige Monatssummen von Puerto Montt und Anoud. Beiden Herren 
dayke ich hiermit bestens fur ihre Bemlihungen. 

iVcrrifio Meteorol^ico de la Direccion del Territorio Maritimo, Annuario; Jahigang 1 — 5 (1899 — 
1903). Diese Jahrbiicher bringen die ausfuhrlichen Beobachtungen von einer grOfieren Anzahl Stationen 
an der Kuste Chiles; Bd V enthftlt Daten von 18 Stationen. In der Form schliefien sich diese Annuarios 
den Anales de la Oficina Meteorologica Argentina eng an; anch sie enthalten die drei tfiglichen Termin- 
beobachtnngen (8 a. m., 2 p. m., 9 p. m.) in extenso und die Monatsmittel. Anfierdem sind die Resultate 
jedes Jnhrcs zu einer Tabelle vercinigt und auch graphisch sehr gut dai^gestellt. 

VoS, Dto NiiMlorscblAfiTsvorbiUtnisso SUdanierikas. 8 
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Die chilenische Begierung bekundet ein aufierordcntliches Bestreben, die Anzahl der meteorologischen 
Stationen zu erhdhen; so hat sie im Jabre 1903 zwei neue Stationen, Arica und Antofagasta eingeriefatet 
und dem Beobaohtungsnetz aDgescblossen, wfthrend sie einige iiberfliissige Stationen cingehen liefi. Bd V 
des Annuaiio ist bercits zu der st^ittlichen Stftrke von iiber 400 Seiten angewachsen. 

Krahnafi, A., Resuinen total de las obscrvaciones meteorolojicas desde 1860 hasta 
189G inclusive de Santiago de Chile. Santiago 1900. Die Mittelwerte der STjUhrigen Beobachtungen. 
die in diescr Arbeit enthalten sind, habc ich in einer kleinen Tabelle in der Meteorologb*chen Zeitschrift 
1903, S. 331, verdffentlicht. 

Martin, Dr. K. 

1. Der Begen in Siidchile. Separatabzug ^au^ den Verhandlungen des Deuti>chen Wisseni^cfaaft- 
liehen Vereins in Santiago, Bd IV, Valparaiso 1899. 

2. W&rme, Wind und Bewolkung in Llanquihue. Daselbst 1901. 

Beide Arbeiten bieten viel Interessantes, besonders in bezug auf die Winde und die Ursachen de:« 
Regenreiehtnms von Siidchile. 

nettixer, Alfred, Das Klima von Chile und West-Patagonicn. I. Teil: Luftdruck und Winde. 
MecresstrOmungen. Geographische Dissertation. Bonn 1881. 

Observatorio Astronomico de Santiago de Chile. 

1. Observacioncs meteorolojicas, Jahi-gang 1860—65, 1869, 1870, 1873-— 81. 

2. Annuario para el aSo de 1903. 

Oficina CerilraX MeUorolojica, Santiago. Annuario 1873, 1874, 187 5. Santiago 1879, 18«4. 

Meteorological Convuiittee, Landan. Contributions to our Knowledge of the Meteorology of 
Cape Horn and the West Coast of South America, London 1871, 

Peru. 

Academia National de Medicina, Lima. 

1. Boletim Ai!o 11, Numero 1 ; euthfilt eine Znsammenstellung der Temperaturbeobaehtnngen in 
Lima von 1892—1900. 

2. Observaciones meteorologicas correspondientes al Mes de Enero 1893 hasta 
Dejiembro 1898. In diesen monatlich eracheinenden Tabellen werden die taglichen Beobachtungen in 
extenso verGffentlicht. Terminbeobachtungen werden nicht angestellt, sondern von Temperatur, Luftdruck 

und Feuchtigkeit daa Tagesmittel aus '—- '- berechnet. Ebenso uugliicklich wie die Wahl dieser 

Berechnung, ist diejcnige der Ai-t der VerOffentliohung. Die Monatstabellen verandem nicht nur alle 
AugenbHcke ihre Form und GroQe; nein, auch die innere Einrichtung der Tabellen wechselt. Mitunter sind 
die Monatsmittel, ja sogar die Dekadenmittel berechnet, wfthrend in der Begel beide fehlen. Durch diese 
UngleichfOrmigkeit verlieren die Tabellen natiirlich bedeutend an Wert. 

Astronomical Oheervaiory of Harvard College, Cambridge. Annals, Vol. XXXIX, Part I, Peruvian 
Meteorology 1888 — 90, Cambridge 1899. Der einzige groOe Fehler diescr Arbeit besteht darin, daiS 
die Beobachtungen nur so kurze ZeitrAume umfassen; Arequipa, wo am Ifingsten beobachtet wnrde, weist 
20 Monate auf, Mollendo 19, Vinconcaya 17 und Chosika 16 Monate. Die Terminbeobachtungen sind in 
extenso verGffentlicht. Es ist sehr bedauerlich, dafi das Harvard College die Resultate der Beobachtungen 
erst fast zehn Jahre spfttcr verOffentlicht; die seit 1890 angestellten Beobachtungen soUen, wie man mir 
mitgetcilt, »in near futare« verGffentlicht werden. In Anbetracht des Umstandes, daO von Peru so auBerst 
wenig Material vorliegt, w&re eine baldige Publikation des Vorhandenen doch sehr zu wunschen. 

Hann, J., Zum Klima des Hochlandes von Peru und Bolivia. Peterm. Mitt. 1903, H. XII. 

Boliyien. 

Socicdad Geographica de La Paz. Boletin del Observatorio Meteorolog^ico Nr. 1 — 4 (1898 — 1901). 
Ebenso vne in Lima, werden auch in La Paz die Tagesmittel an *" o ' ' ^**®^'^®*'* ^^* Bolelins 

enthalten Beobaehtungen von La Paz, Sucre, Oruro, Potosi und Trinidad, von den beidcn zuletzt genannten 
aber keine Begendaten. 

Aranjo, Jose M., Id§as M§dicas acerca de la Atmosf^ra de Sucre, su Clima. Tesis 
presentada para obtar el grado de Doctor en Medioina y Cirurgia, Sucre 1901. 

Ecuador. 

Hann, J., Uber das Klima von Quito. Zeitschrift der Gesellschaft fQr Erdkunde zu Berlin, 
Jahrgang 1893, S. 107. 

Observaiorio AHronomico d^ Quito. Boletin del O. A. d. Qu. Enth&lt die an der Stemwarte zu 
Quito angestellten meteorologischen Beobachtungen. Siehe: M. Z. 1900, S. 577; 1894, S. 33; 1898, S. ?; 
1901, S. 580; 1902, S. 378. • 

Eggers, H, Das K&stengebiet von Ecuador. Deutsche Geographische Blfttter, Bremen 1894, 
S. 265. 

Kolumbien. 

Bureau central, met. de France. Ann ales. Die verschiedcnen Jahrgfingc der Annaies enthalten 
Beobachtungen von Cartagena. 
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Yenezuela* 

Obseitatorio Caffigal, Cardcout, Cuadro sinoptico comperativo de la oantidad de pluvia 
caida eu el Observatorio Cagigal de 1891 k 1903. veroffentlicht in La Reatau ration Liberal, Diario 
Politico 1903, 19. August. 

Resumen mensuales obtenidos en 1902. La Rest«uration vom 8. Febniar 1903. Herr 
W, Jagenberg in Cartas war so liebensM-urdi^, niir die zwei Nummem der Restauratiou zu jubersenden. 

Gajana. 

Report on the Botanic Gardens and their work; Jahrgang 1892, 189:i, 1894, 1896, 1897, 
1899, 1900 and 1901. Wir finden in diesen Reports die monatlichen Regensommen von Georgetown hus 
den JaJiren 1880—1901. 

Arvnai^ du Bureau Central Met, de France, In jedem Jahrgang werden die Beobachtungen von 
Cayenne verdffentlicht, ebenso die von Burnside. 

Kg. Nederlandnch meteorologisch InstitutU, Utrecht. Nederl. meteorologisch Jaarboek. Diese Jahr- 
biichcr enthalten meteorologische Tabellen yon Paramaribo, Sonunelsdijk, Groningen. 

Die grdfiere Anzahl der hier angefiihrt«n Arbeiten, Annuarios, Boletins und Aufs&tze befindet sich in 
meinem Besitz; die librigen Daten habe ich in den Bibliotheken der Dentschen Seewarte zu Hamburg, der 
Uniyersitftt zu Rostock, des Astronomisohen ObseiTatoriuma zu Rostock und der Seemannsschule zu Rostock 
gefunden und eingesehen. 




Dniok von Jastus Perthes in Gotha. 
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